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bie fiebcntc Auflage btefed Serfe^ Oecgtifjen, bev "J^tud htx achten ' 
aber noii^ m(^t ooHenbet nwt, fo fa^n lott un9 genSt^tgt, toorföuflg bie crfle 
^älfte au^^ugebeu. , ' 

Uttferer ä^i\a^t gcntäg erfolgt hiermit bte ^toeite $ä(fte, tootnit bad Sl^c^ 
Doflenbet ift. 

■ 

^iauu((^)])etg, im 3uli 1862. 
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S)ie evfte Auflage bcd mHegeiiben »©ruiibttffed bet 9M^^ unb 
Meteorologie« etrfd(^len tm grü()iaf)r 1846. SSBenn nun ie^t, nad? 

ftebert^cbn SaJ)ren, bereite eine acbtc ^fuflage bcffctbcn notbig geirorben 
ijl, fo bürfte .barin rvoi)i ein ^ßeweiö liegen, bog ba6 SBerf gerabe in 
btefer %om, bei biefer SSet^anbUtng^toeife be^ ^egenflanbe^ beut 3n>e(f 
entfpridS^t. 

^§ ift bic ilufgabe eineö elementaren i^cbrbud)^ ber 9^aturlebre, 
bie gunbamentalgefe^e, mit IBefcitigung alier ^erwicfelungen, weld^e bie 
£)t(entirund »emirren^ mit Uebergel^ung aüer @|>eciaiitäten, melct^e bie 
SUat^it uttb UeBetftc^ttid^leit ber Elemente {I6ren f6nnten, mistt4)|l 
(eid)t faglic^), icb m6c^)te fogen, plafiifc^ binjufl^'Ucn. ^abci burfen 
bcm <B(i}uUv bic ^bt^fi!a(ifd)cn 2Bal)rl)eiteu burd)auö nid)t in bogma? 
ttftrenber Spanier alö fertige 9iefultate vorgetragen werben^ fonbern 
Äberatt miif i^m bie 2(bieitung ber @efe^e flar gemacht werben, er 
mu^ ben 3ufammenl)ang fennen lernen 5tpifd}en ben Atl^atfad^en nnb 
ben ausi einer logtfd)en ßcmbination ber 3^f)<^tfad)en \)moT<^eQan^emn 
SSorjlcUiingen über bi'e Ur)'ad;cn unb ben 3ufammenl)ang ber ßrfd^eis 
nitngen; für) ber ^c^uter muf ouc^ im elementaren Unterri^^t in bie 
^^pftfalifcbe j^nf « iinb @c^lu@n>eife eingeführt, mit bem SBefen ber 
inbuctit)en 'IWnln^cc ucvtiaut y^muidit ererben. 

©0 ifr bicö freilidf) eine |d;tt?ierige 2(ufgabe, unb id) weif wo\)l, 
ba| i(^ biefeibe in bem oorliegenben ^u(^e nur unDoUfommen gel&fl 
^be. Sei ber 2Cudarbeitung ieber folgenben Auflage mt id^ aber 
bemäl^t, mid^ bem t}orgefte(ften ^kk me^r unb mel^r ju na^^ern^ unb 
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fo ijl benn jcbe folgcnbe '-Auflage bicfeö (^rimbrijfcö im SScrglcicfe mit 
bet t>ot^er3et^enb(n dne mftntiiö^ oerbefferte. 92amentli4^ war id^ 
bemA^t^ bte ^u^bnidSweife mtgltc^ft i»oßenben iinb abjuntnben^ 

wobei aber mein S3cflrcben t>or allen ;^in9cn auf ÄIav(;eit unb SScr« 
jldnblict)hut ^md)Ut war. 

fBor^Ud^toetfe gUt bted aber f&t bte t^orUegenbe aä^U Zu^^e, 
mlä^e, olne iber ben ©tanb^utift be§ SBerfe« (>inttitÖ gc^^cn, weit 
mcl^r matl>mati[d) gclialren werben ift, a(6 bie§ bei ben fi'ui)€ren 2fufs 
lagen ber gatt war, uub babur(^> gerabe f)at bic Ueberjtd)t(id)feit ber 
vorgetragenen ^efel^e wefentlicl^* gewonnen. 2)te aUgenteine SSerfidnb:: 
lic^feit ifl baburd^ nid^t beemtri(^ttgt worben, benn bfe emgefAl^rten 
Jormeln finb, wo irgenb m6()(id), ab^eUikt, ihre S3cCcutun9 aber jtetö 
genugenb erläutert worben. ferner ift unfer ©runbriß burcb biefe 
mf^t mat^mati\ü)e ^el^anblung^wetfe in eine innigere ^^iel^ung )u 
bem mat^ematifd^en <5u|);p(ementbanb getreten^ «oeUl^er gletdj^s 
leitig mit ber ftebenten Auflage erfcl^fenen tfl. 

3n bicfcm mat^)cmatifd)en ^ uppUnuutbanbc ftnb einzelne wid)ttgere 
^bf(|^nitte ber ^^)9ftf einer eingel)enberen mat()ematifd)en S3€l)anblung 
unterworfen worben^ unb baburc(^ bilbet berfelbe nad^ biefer @eite Iftin 
eine (Srgdnjung M @runbri|fe$ f&t foldj^e Sef^ranjtatten^ mt^e bte 
matf)ematifd^en £)ifci))Ctneh in au^gebel^nterem fO^aage cuCtibiren 
tonnen. 

ttm bte (Sorrefiponben) ber §)aragra^^en bed ©runbri|fed unb be^ 
®u^!|l>(ementbanbed nid()t {I5ren, mußte bte alte 9)dragrap^enorbnung 

üoUfUiitig beibel;a(ten werben; be§F)o(b abei nuijitcn Ina uuc Ca ücim 
2(enberungen unaudgefüli^rt bleiben^ welc|^e wo^l fonfl angezeigt gewe^ 
fen wiren. 

(Sine wefenttid)e'Umgef!attttttg ^at bte JSl^eorte ber IBotta'« 

fd)en ^h\i\c erfahren, inbem aB @i^ ber e(eftromotorifd)en Straft 
nur nod) bic S^crul)rungö|lelle ber 9}?etaÜe mit ber erregenben S^wfPö* 
feit be^eid^net wirb, ^aburdt^ wirb bie ^f)eorie ber @du(e weit ein« 
fadj^er, aU fte ed na6i^ ber in ben ^xn\)ctm 2(uflagen M ©runbriffe^ 

gegebenen ^arpeliimg war. 

dinen großen ä^or^ug gkube id) ber neuen 2(uflage burd^ bie 
Seigabe einer Sammlung t)on 2(ufgaben geftcf^ert ^u ^Un, 
welche jtdj) ben in ben einzelnen 9)öragrapl)en be« ®runbriffe6 ijor« 
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SSorrcbe. 
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getragenen Se^ren enge anfdjlie^en , unb SrntÜfl, beim ©dj^uluntmid^t 
aB aud) iH'iut ^elbjljlubium ,^iu' CSrldutauug luib C'inübung bafdbcu 
»efentlid^ beitragen. 3!)i'efe 2(uf gaben, weldje fic^ m 6g Ud^j! gleich) s 
f6tmig über ade^^ciU bet$l^)>fif uerbreiten^ ftnb jum gro« 
$en ^^etl benienigeit Aufgaben be$ ©uppUmentbanbeS entnommen^ 
n>e(d)e fic^ nur auf bad im ©ntnbrt^ felbfl toorgetragen« äXaterioC 
bejie^en. 

2£ud) burd;) eine erl)eblic^)e 2lnja^l neugcftodjener gigurcn ijl ble 
neue 2CuPa9e betetc^eirt werben, unb $n)ar nid^t etwa Sid^i?^»/ meldte 
nur |ur 2(udfdbmii(fung bed SSSerfe^ btenen, fonbern fol^e, mü^t In 

ber innig jlc ii ^öc^iclning jum vierte ftcben uuo juriUiintni^ ber 2(ppa5 
rate unb ^um ^eritanbniß ber t)orgetragenen SJ^aterien wefentUc^ bei- 
tragen. 

Sreiburg, im 3uli 1862. 

3. SOlüUer. 
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3$ cm SDlagneti^muS. 



Anziehung des Eisens durcli Magnete. iO?an fmbct im 168 
Srf)of^c bcr ®rbc Qciuifjc Cfifcncrjc, bic mau DJ^aguct eil cnft eine nennt unb 
tt)ctd)e öfter« bic (iigenfd)aft tjaben, ßifeu ai^ujicljcn , in mc(d)cm gaüc fic bcu 
9?amcn ber natürüt^cn SJiagnctc flirren. jDa« ^Ofaguctcifcn ift eine 35er* 
binbung ton @ifenoj:t)b mit öifcnojrtjbul. ©em Gifcn lägt fic^ bicfetbc ©igen* 
fc^aft t)orU6ergcf)cub, bem ge^drtctcn »Staate lägt fie fid) bteibcnb mitt^ei* 
(en; folc^e au« 8ta^l ucrferttgte SO^agnete feigen !ünft(i(^e SD^agnete. Um 
bic ^e^e be« SPi^agnett^mu« ju unterfud^n, ivenbet man am beflen fUnflttd^e 
iERagnete att, nietl man i^nen leicht eine jtoeifmögige gorm geben fanii. ®c« 
toS^nttf^ bte fflnfUic^en Magnete bte (S^flaft Don Stäben ^ 92abe(n ober 
Don {^ufetf en. ^ 

Sati^t man einen 9Ragnct{iab in (Sifenfei(f))ttne, fo toitb man feigen, bag 
fie fl^ an benfetben anhängen, ba$ fie aber nic^t UberaK gteii^ gut (fingen 
bleiben; in bgc ^He bed ©tobed faflen fie gteid^ ab; (ier fc^etnt ber ä^agnet» 
^ab gar feinPan3te^enbe Strfnng auf bie gcitf^äne andjuüben; biefe nentrate 
@tette toirb bie ^itteltinte genannt. l3on nad) ben (Snben, ben $o(en 
M SlagneM ^tn, nimmt bie onjte^enbe ^aft \\\, inbem (ier me^ mtb me^r 
5ciH^änc f)ängcn bleiben, wie bic« gig. 357 anbentet. 

9)Jan foUtc auf bcu cvftcu ^^tubtitf meinen, bag, mcnn man einen üWagnet 

Sig, 357. burd)brid)t 

(mit einem magnctifivteu 

^ .. .V -'. <Sta(}lbvat)te fann man bcu 

5>erfuc^ (cid)t anftcßcu). 




al«bauu jebcö eiujclue 
®tiic! fein DoHftänbi^cv 
9)Jagnct mcf)r fein, bag 
eö nur an bem einen (Enbc C^ifeu aujic^cn fönntc, am anbcrcn aber nic^t; - 
bcr 5lNcvfnd) jeii]t nbcr bat^ (53egcutf)cil : jebci^ 3tüd ijl wicbcr ein öoUflänbigcr 
iü^aguct, n)e(d)er feine ^liitteUiuic unb feine ^Jole ^at. 

SKüller'« Onm»ri6 »et $^«rit. 21 
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322 Sßom ^a^mUmui. 

HagnetlSOhe Polarität. 3)te ^ig. 358 fiditdnm ^agnetftoB bor, 
iwe^cr, in «iter ^c^A toon Rapier ober WittaU ücgcnb, ijon^oiitai aufgefangen 

358. ^f*- ^^i^^«" i^iQH nun benfelben 'i^ot 

cine^ aubcrn ^Jiaijuitc^ Diu i^okn a luib 
h mi}at, [o finbet man, bajj ber eine, 
\ etiüo ti, ange^ocjen, h ciinx abqcfto^cu 

iDitb. SJJnn iimiit nun bie |>o(e iiub 
b ungleid)Hamig, weil ficfid) ucrid)ic^ 
ben n^gcn bcnfelben if ncn gciui^evtcu 'X^ol 
t)cv()altcn. 2Öcnn man mm bcn ^^Jtagnct, 
bei! man in ber ^aiib IjaU, umfclivt, um 
jeiucii aiiberen^ol bem aufgcljangtcn 3U 
nähern, fo hjub boö Umgefef rte jlattfinben : a wirb abgcftojen unb b angcjogen. 
2)ic beiben $oIe bc« bei biefem 53erju^e in ber ^anh ge^tenen 'IRagnet« 
finb atfo auc^ öerfc^iebencr 9iatur, fic fmb auc^ ungteidfnamig. (fbcnfo lägt 
ftc^ S^gen, ba| bie betbcn ^o(e etne^ jeben ilHagnetd ungteic^nomig fiub. 

SRü^ert man bem aufgehängten SRagnete nodf cinanber pjd öcrfc^iebcne 
äT^ogticte, fo unvb leicht fein, an jebem betfetben benjenigen '^1 gu finben, 
m^a brn a M aufge^ngtcn !ERagnet9 on^ie^t, b aber abftijgt $e« 
seidenen tote btefen ht» cvflen SD^agnet« mit n, ben be9 jtoetten 
ntt» cübn, todäftx eben fo toitft, mit n', fo finb n nnb bie gteii^nami« 
gen ^te bicfer betbcn ST^agnete. (Sbenfo finb bie beiben anbeixn $o(e m nnb^ 
biefer beiben Magnete gleid^namig. 
$fingt tnan fe^t ben Magnet , beffen ^o(e toiv mit m unb n begci^net 
l^aben, fo auf, bag er ftd) in einer forijontafen (Sbene frei btel^en !ann, nfi^ert 
man il^m ben anbeten, fo finbet man, bag fic^ bie ^o(e m nnb abflogen; 
baffetbe ^Jerfalten finbet gwifdjen ben -ßolen n unb w' ®tatt, bie (^(eid)« 
II a m t(^en "^.^ ol c flogen fic^ alfo ab. ^Dagegen ^ie^eu fid^bie uugleidjuauii* 
geil bok m unb n', n imh m' eiuauber an. 

x>u bcu bcibiMi .fiä(ften nlfo, in njetc^e ein iOJaguet biivdi bie 3J?ittefliinc 
jcrlegt wirb, wirfeu alfo gwci Gräfte, wetd^e anfangt c^mt; q(eid)aitig fc^eincii, weil 
fie auf qleidjc SBctfc auf ba^ (fijen wirfen, bie aber in ber Xt^at jwei gang 
entgegcngtfev^tc ^Hraftc fiiib. Tic SWitteHinic ift alfo btc (^^ranje jWeicr ent* 
gegengcfct^ter .Gräfte, [ic hübet bcn Itebergang üon ber einen gut aiibercn, unb 
barin liegt and) hie llrfiid]c ihrer nftttralcn '-yp^dinffcnfieit. ^ 

?(n§ ("»niinben, bie wir Weiter unten fcuueu lernen, nennt man bcn einen 
bcd ^^agncts bcu ^JUrb))o(, ben anbeten ben <5üb))oL 

170 Ma^[Letisirung des Eisens durch Magnete. Senn 
ein ungefähr 2 Linien bide^ Sifenftäbdfen burc^ ein poffcnbeö ^tatio fo 
in Oetticaler Stellung fepge^alten mirb, wie c« gig. 359 geigt, unb 
man ben ^oi eine^ fräftigen ^agnetd barUber f)ö(t (o^nc jeboc^ bad 
@ifenpttb(|en )u beruhten), fo mitb ba« (Sifenfiftbc^en fe(bfi }ttm SH^ogitet, 
ivic ^ banntd evgtebt, bog an feinem unteren ^nbe (Sifenfeile, felb^ 
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flcine ^äcjct ^än^en bleiben. 1)a6 Mrt tti^ etwft eine nnmittelbaYe Sctnc- 

»irhuig bc'« baxübtt gcl)a(tcncn aJlagnrtö tft, öe()t borQu« ^cvdov, bog bic 

(£if cnf cilfpänc an bcm ©täb* 
c^en nic^t fjniincu bleiben, 
wenn e« uid)i uon (Sifen, 
lueun eö etiua iion3}icf)inö 
ober öon .t>ot<i ift- 
. Sobatb mau bcn iiuiiv 
netifircuben laiU]iai:; 
entfernt, nevücvt firf) au et} 
bcr 'infngnetiÄniuv^ bci^ (Ji- 
jenftäbd)eu^ tüieber, bic bic< 
ba^in getragenen SeUfpünc 
fotten i^erab. 

a(jo ein an eiuent 
9KagnetpoI angehängtem 
iStfettfittb(^en felbft 
einem Magnet nitrb, f o f ann 
ed ein itonM tragen; an 
bad Stafette !ann man ein 
bvttteS nnb fo fort eine 
größere ober fCeinere Äettc 
an()ängen, nie i^tg. 360 
erläutert; 




Magnetische Flüssigkeiten. Um b{ei)erfrf)iei)cucn Cfi1"rf]einmu^iu 171 
bc^ ^l)ia(]ucti^<mu\j ju ertlärcii , niiiitnt man an, bag ^mci tjerjt^iebcuc uu = 
wägbare (im^onbcrabele) maguetifd)e gliiffiqfeiten gebe, wetd^e in einer 
fogtcic^ nä^er ju betrad)tenben SBeife in einem 5Wagnete mt^eilt finb; bie 
^^Ic^en einer jeben gükffigteit fto|cn einanber ab, fie jtetfen aber bie Zf)nU 
(^n ber entgegengefe^ten on. 

3Jian benft fidj nun, bafe jcbe^ Sifent^eilc^en beibe gWffigfeiten in gtei- 
äJHenge entölt, bag fie aber fcf)on gefc^ieben fmb, fo bag jebc^ (fifenmolefül 
eti^ fttt aßemal einen f(einen iD^agnct biibet — @o tange ein iSifenßab 
nii^ magnetifdl Hegen bicfe !D{o(e{tt(atmogmte regeflod bnrfift einanber, fo 
ba| etioa bet '9{orb^o( bed einen nad^ berfelben ©eite gerietet i^, mie ber 

21* 
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324 ' ^om äRaductidmud. 

(BUbpot be^ benfldjBorten, bafe a(fo, toa» bie ©itcfunjj in bic gerne betrifft, ber 

eine ?üto(cfuInvinnqnct bie SBirfung be« anbeten onf^ebt. 

(iübalb null aber eine niaqnctifirenbc ^oft auf bcn Gifcuftab ttnrft, fo 
l)at bicjc ein 33cftrcbcn, bic 'lO^olclularnuiivictdieu fo :,u ftellcu, ba§ in aüen bic 
gleichnamigen ^^o(c und] bcr glci(t)cii 2cite cjciiditct nnb. i^'ad) üie|ef ^l)* 
j)ot§c{c nun [teilt gig. 3Ö1 einen uoilfläubig mayiaUiiiku ^ial)l* ober ©|en= 

361. 

€l)€€€€€€€€€€t)€€CC 
€€C€€€€C €€t)C€€€Cl) 

6 

flab bar. !Dttr(^ bicfc 5,^orfteI(uiigeiiHifo ift mm bie inMarität bc^ 93?agneto 
crflört, nnb man begreift ^iif^lcid), inie c^ lommt, baf^, aiemi mau einen ^Jiag- 
net in Sl^eile gerbri(t|t, al^bami jiebc^ <^tM mctat fUr (ic^ ein &oUftänbtgev 
^^agnct feiQ mug. 

SBenn atfo ein @t9<f (Stfen bun^ ben (Anflug eine« ^kßnetd magnettfitt 
nittb, fo ge^t fein magntttfd^d S^utbunt Horn äRagnet auf ho» (Sifen Uber, 
fonbem bte Wfjt ht9 §)hßnetd oeranlagt btog eine gleiche ^id^tnng [dmmU 
ii^tx SÄoIehilormagnete. 

3)aö (^ifen behält uuv fo lange feine maguetifc^en (5igenfd)often , bic 
aiäi)t einc^ 9)?agnetiS bic SDIolehtlarmagnete gJeic^ gerichtet erhält; fobalb bev 
SWognet entfernt wirb , !ef)ren bie SJioleMarmagnctt^eri njicbcr in i^re öorigc 
regeUofe Sage, bad (£i{cn fe^rt in feinen natürlichen 3uftanb jurtttf. 

'Skt @ta^t noiberfteljt bent magnettflrenben (Stnfluffe ehtee 3)tagnet^ mett 
ftSrfer al« ßifen, b. l). bnrd) ^nnä^ening eineö 9J?agncte totrb ein Stat|(fHicf, 

nauicntlic^ Wenn etwaö gro^ ifl, nic^t gleidj fo ftarf magnetifd) mie ein 
(iiiniftiid 9©ieberf)o(t man bcn bnvrii ak]. 359 bavgcfrLÜten ^H"vfiiri], iiadjbcm 
niiui bud (iifenftäbcljcu huid) an gcljiutctic^ ^.lal)(ftQbd)cn uon gleiclicr &x'6fs 
cvfc^t l}at, fo mevbcn fanni einige (^cilfp^ndjcn an bcni unteren (inbe be^^ 3tal)t' 
ftäbd)cnö l}äugeu bleiben, UHlhrenb fid) unter gleid)en Umftänben an ba^^ (Jifcn^ 
ftäld]eu ein ganjee ^ünbel liifeufcilc anl)ing. Um einen Stal^lftab einiger^ 
ma^cn ftorf magnetifiren, ninf? man i^n längere mit bem ^J^ignet in Söe= 
rül)rung laffen, ober er muf^ mit bemfelben nie^rmal^ in geeigneter 2i>eife ge= 
[trieben werben; mcnn aber bcr 3tül^l einmal mngnctifd) ift, fo ücrliert er biefc 
liigenfrf)aft and) fo lc{d)t nid)t wiebcr ; mau faun alfo öon 8toi)I bleibcnbe 
Ü)iagnete mad)en, aber nid)t oon (5ifcn. 

%m fc^merften lägt fi(^ ooÜfommen gefjärtetcr (Sta^t magnctifiren ; er ticr 
Itert aber midi, mm er einmal magnetifd^ ift, btefe <£igenf(^aft nit^t U\ä)t 
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^erf(i)iet€ne gometi füiiftUc^ec äJlagnete. 32ö 

tptebet. iKBenn man beut gehärteten ^tatßt burc^ ^ntaffett feine ^firte mc^t 
ttnb nte^ nimmt, jo nä()ert er ft^ tn [einem Ser^Iten gegen benSDVagnettdmn« 
me^r mib mel^ bem toeti^en (Sifen. 

SBetggtiHenbe« ®fen wirb Don einem ^D^aj^net mfSft me^r angezogen, 

\i)ot){ ahcx rot()(|imenbeö. (5in '2tal)lniagnct ücvlieit burd) (^(Ufjeu [eine mag« 
nelifd)cu (vigenjdjaften t>oUftäubig. 

%u^cx iii)eu föuncu aud) ^JUdd uub SUbait luagnetifc^ »erben. 

Verschiedene Formen künstlicher Magnete. 3c nad) bcu 172 
i>cv)d)icbencii 3^"cfft-'i^ Ofi^^'t man ben Stal}liua!.3ncten Vicr[d)icbcue iyovnicn, uam- 
lid) bie üon -UJagnetnabcln, lucldie in §. IT-i naf)cu bc|pvod)cii n)cvbcu, Don 
Stäben ober cnbUd), lüeun [id) um (]rof:;c Ivagfraft f)anbclt, üou öufcifcn. 

5in- -^62 ftcUt einen sufanniien.qcfe^'^tcn fciicumaiinct bau. Ür 
bejle^t auiS mehreren einfachen l^uicifcnförmii] gebot^cnen niaiptctifirtcn ^iaijU 

platten, meiere mit il;ren gleid)namigen ''^oten 
auf cinanber getegt unb bur(^ ^rauben ^u- 
fammenge^nlten werben. (Sine an beibe 
angefegte ^$(atte sn ton »etilem (Sifen bit« 
bet ben 5(nfcr, nn n)e(d)en man mttte({t einer 
Sagf(^a(c wettere ©ewi^te anhängen fann. 

^te Xragfraft eine« gufammengefe^ten 
iDlagnetd tfl feinedn)egd ber^umme ber %t%* 
Mfte ber einzelnen SameOen ^lA^ and benen 
er )ufammengefe|t ift, j^nbern fle tfl weit ge# 
linger. !£)er ©runb baoon ifi (cic^t ein^ufe^cn. 
2cQt man jwet g(eic^gefprmte ^ta^Imagnete 
mit t^ren gieid)namigcn $o(cn auf einanber, 
|o ftvebt jjeber bie ^otarttlt bed anbem nmjn« 
fe^ren, waö not^wenbig eine gegewfcittge^c^wä« 
d)nng ber niagnetifdjen ^iraft jnv (SoU]c Ijat. 
8o fomnit e*5 benn and), ba§ biclvagfvaft bcv 
A3iifciiciiiiiat]iu1e in lueit t]cvinßcicm il^eii)dlt-- 
ui[i"e \md]\i, ai'^ Hjxc ^?J^aj|e. Crin guter 4= 
lotl)ii]a- ^r'^ufeifeumaguet fann ba^ 25fad)e, ein 
luuprüiibii]cr fauu nid)t einmal baö iJfac^e 
fcinev? cicieucu (^Vnnd}t^ tra,qcn. 
Dagegen ift bie C^Vvi"animttra(ifvaft ciucy A>nfci)enumgneti^ lucit p,vöKer ai^ 
bie 3nmnic bev üragfriifle bei eiu'^clucu i^olc. :Ai5äl}renb ^. 43. ein Apnfeifcn^ 
magnet 12 '-j^funb truq, luenn-bev 'ilnter mit bciben '|>oIen in ^erU^rung war, 
wie in gig. 362, tonnte ber einjctne ^oi nur 2 %^m\h tragen. 

i2i< Itif^t fid) biet^ (cit^t erttdrcn. ii^cnn ber ^^tnfer, wie in ?fig. 3H2, mit 
beiben $oien bed ^ufeifenmagnetd in ^erUf^vnng ift, fo luivb er natilrlic^ weit 
frfiftiger magnetiftrt, al« n>enn er nur mit bem einen '^o( in ^erU^rung ftänbe; 
berni ber in n burt^ beniDtagnetpol 6' eraeugte 92orbpo( wirb burc^ ben magne« 




Digitized by Google 



326 8om ä)UdU(tidmud. 

ttftrenbeit (Sßnfittg tecfifirlt, toelc^ bn $oI ^ auf ben finttx mOübt» (Sbenfo 
mitb in s ein @ft^)o( er3eugt, ntc^t oflein M| ben Ctinflu| bed J^, fon« 
betn an<^ burd^ ben Mn iSL 

^un^ bie i9$ermitte(ung bed %skt9 tottft atfo bev ^ot N anä) t>n^t* 
ienb auf 5 mib umgefe^rt 6' anf J^. iDaburc^ ttttöxt e^ [ic^ nuc^, bag bie 
S^rogfroft öon ^ufcifcnmagnetcn, wclt^ burt^ einen ^nfcr längere ^ext ge* 
f(f)(offen Meibcn, oft not^ junimmt, wä^rcnb iimgcfcl)rt ein ^^Ibrci^cii bei* "äiikx^ 
nicift eine 3d)iuäd)Ling ber nuignctift^en Äraft 5111 (yolgc l)at. 

i*cgt mau an bie bcibcn i3olfläd)eu cinei^ natihiidjeii 3)Zagnet§ bie 
(fifcnplattcu / uub /' (bie glügei;, gig. 3ü3 unb 364, tt)e% in ben gügen 

SiS- 865. 




2) nnb p' eubiijcii, fo lucrbeu in p uub p' uugtcic^uamige uiaguctifd)e %^oU cv- 
jcugt, an luctc^c man einen 2lnfer anlegen fann, iüic an bie ^o(e ciueo Apuf* 
eifenniagnet^. (Eine folc^e an einem uatih(id)cu ober auc^ an einem fltnft(id)en 
äßaguct ange(nflrf)te (Jifenfaffnng n)irb al« ^Irniatur beöSDJagnctÖ be3eid)net. 

Um ben iDiagnetiömuö in Magnet ft oben ungcfc^wäc^t ju erhalten, legt 
man jie in ber 2Bcife paraUel neben cinauber (gig. 365), bog ber 9?orbpo( be« 
einen nnb ber @ttb^o( be« anbeten nadj berfeCben @eite genietet [wSo, unb fügt 
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ol^attn tteiStfenfUiffe ab imb cd an, boburdj ein gefc^bffenc« 9?cd)tecf 
^ebitbet njtrb. !Dic SBirhing bet C^ifcnplattcn ab uub cd ift ^iec ganj bic* 
jelbc iuic bie bc« ^htferä beim $ufeifeiiniagnct. 

Hm ntef)rere ciufad)c 9)?agnetftäbc gu einem mac]neii]d]en 3}?aga;5in 
gu öcrbinbcn, tucrbcu cineifeitß aHey^orbpote, anbemfcitig ttüe <8llb|)olc in einem 
etfenten 3c^ul} befcfligt, U)ic gig. 366 ^cigt. 

Magnetisirang von StaJünadeln und StaMstäben. Um 173 

einen ©ta^tftab magnettfiren, mug man tl^n toieberl^olt an ben ^vMcn eiiicö 
fräftigcn 3D^agnetö ftrcid^cn, unb jwar tfl eö am jtt)ecfmä§igflen, bie eine ^ätfte 
be^ (ober ben etnctt ^ä^tvM bet ^ufetfettf i^rmigett Samette), beten (Sitbe 
ein 9totb)^t uetben \oU, an bem @fib)>o(, bie anbete ^fitfte bcd @tabe4 abet 
(obct ben anbeten ®4^tet bet l^nfeifenfihmtigen Samette) am iRotbpot be^^ 
magnettfttenben äRognetd pt {hetci^en. Wim in^äffct babei in bet SBetfe^ bag 
man ben gn mapetifltenben ^aB intntet mit feinet WXbt anf ben Magnet« 
po( auffegt nnb bad ^tabenbe Don bemfelBett fote ab^ie^t. 

^te magnetifttenbe Shmft ht» flStlflen 6ta^tmagnetd ift abet gu geting, 
um auf biefe SBetfe ttma9 grögere tmb gut ge^örtete <&tal^IflfiBe etmgetmagen 
porf jtt mognettpren. i^Juin ^ot beö!)a(b t)erfd)icbene compticirterc ©treid^me* 
tf)obcn in ^Inmcnbituq gcbiadji, uuldjc jcbod) burd) bie Cirfinbunq bcr (ileftiü- 
niiUjiutc cutbeljiüd) amrbcn, bn bie "^ok berfclbcn eine ()inlaiiL]lid)c magne= 
tiftrcnbe ^vaft be[it3en, nm uad) bem oben angajcbcuen ii>eifal)veu and) gvoje 
uab tt)o^Ige^ärtetc ^tablftäbe fräftig magnetifiicn. 

RicMung der Magnete, Declination, Inclination. din 174 
ÜJJagnetftab, njeft^er aufgehängt ift, mie gig. 367 jcigt, ober eine iD^agnet« 
nabel, n>te fte gig. 868 batfleUt, in beten iDhtte ein ^tttt^en Don St^at obet 




©ta^I angebracht ift, »etc^eö auf einer ®tah(f^)i<jc fann fid^ nut in ^» • 
)onta(et (£bene frei btel^en, njeit bcr ©(^ttjerpunft bei- i8ovvid)tung unter bem 
9[ttf^änge)mnhe liegt — (&m foic^e 9labet obet ein {o^i^et <&tab jetgt nun 
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pct^ ein 5i?cftvebcn, eine beftinmitc l'age aiijune^mcn, b. f). imuiev nad) einem 
bcftimmtcn ^l^unftc be« »^oiTjOntc^ ()in5njei.qcn. il^rini]t man bie ^Jhgnctnabel, 
in f}oii^^onta(er (fbene fic brcl)cnb, aii^ btcfcr (3^(eid)gciuid)tt^[aqe berank, fo wirb 
fie nad) einigen £)fciUationcn ftctv^ juieber in biefelbc jurüdfeljven, wenn bic 
flörenbc Urfnd)e ju luirfcn anfgcl)ciit ijai. 

3n nnfcvcn @cgcnben mod)t bic i}Jid)tnng bcv I)oir,ontn(cn 'lllagnetnabcl 
einen ::llMnfcl uon 17 is (graben mit bcm aftrouomif d)cn S)^cnbian, iinb 
iwax ift immer ein nnb bevfclbc 1>o(, uield)cr bav< :U\nbcnbe ber 5?nbe( bilbct, 
unb n)cld)eu bei^ljalb bcv 'Jiorbpol genannt njirb, njüljrcnb ber anberc '|>ot, lucl- 
c^ev nad) Sitbcn (ober oielme^i' noc^ 8übs«@üb«£)ft) weifet, ben 'j^amcn be^ 
©ttbpoU fU^rt. 

^»avQn^ ge^t §ectM>r, bag bic ganjc örbc eine magnctifd}e SBivfung au«* 
üfit, unb bag Wefe magnctifd)e (?rbfvaft vid^tcnb auf bic 3Jkgnctnabcl wirft 

!J)cr mognetifd)c ^Dievibian ift bicjenigc Dcrticale (Ebene, uield)e man 
{id^ burc^ bie ^iffftungdUnie einer ()ori^ontalen ^agnetnabet gelegt benfen fann, 
ober au(^ nut bev ^ntc^fd^mtt btefer (£bene mit ber (Svbobecflfic^e. IDcr mag» 
nctifc^e^eribian etne^Orte« maift nun mit bem aftronomtfc^en^eribian einen 
SBtnf^I, m\ä^ man bie ^eclination ober SCbtoeic^nng nennt ^te^ti« 
nation tfl S^Iid^ ober mftüd^, je nat^bem bie 3Roignetnabe( nac^ ber einen 
ober mi) ber aitberen ^ite bed ofhonomifc^ 3)^eribian9 abmei^t Senn, 
gig. 369, i B, sn ben afh:onomtf(^en, ab ober ben magnetif(^en >JHeribian 
etned Orte« bar|ieUt, fo ift ^ier bie ^^eclinotion eine wcftlidje. 2)ie »efttic^e 
S>ecfination betrug ju ©öttingen im Oonuor 1837 IS« 37' 30,55"; »ir »er» 
ben balb fel)cn, ba^ bie ^DecKnotion mit ber ^tit änbert. & giebt Orte 
auf ber (5rbe, luo bie ^J?id)ti:ng ber 2)ta;-juetnabe( ttoflftönbig mit bem SWcribiau 
jufamnuujäUt; an bicfcn £)rtcu ift natürlich bic Xicclination g(cid) Üiuü. 

Sig. 369. 9i0. 370. 




s 



deber 9(|>)Mirttt, meld^er bap bient, bie S)ecIination jn meffen, eine 
S)eclinationdbnffole. 

gig. 370 flellt eine fo(d)e Bujfole atemti(^ eitifot^er «rt wnr. 3)ie @|n|e, 
auf meiere bie 9{abe( aufgefeilt ift, bilbet ben 9Ritte(||»unft eine« getreten ^ori* 



I 
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jotttaUveifc«, wdd)cr um etne ücrticatc 3lje in feiner eigenen (5bene unigcbre^t 
lücrbcn fnmi. "?ln bcr Seite bei? C^H'f)äufe§ ift ein ivcntroljr angebrad^t, bciTcn 
. mit bcrjcnigcu l'iuiL ^aiaUd lauft, vMd)c mau [ici) üom iH'uU^uuUc bcö 

gcttjciltcii ^üeifeö über feinen ?riitte(punU jitm !J^filftvid)e IbÜ'^ gesogen ben* 
fcn füun. 5e nadjbeui man beu .g)oiijoutaIti'ci^ in (einer @bene nmbre^t, wirb 
bic (Spille bei- 3)lagnctnabel an anbere !X^eitftrirf)e ju fteljen fommen. SBeuu 
mon ben 5Ipparat jo fteüt, bag bie ^lahd gcrabe anf ben 9^nl(^nn!t bcr ^^ei* 
fung jeigt, fo ift bie W^e be^ gernroJ)rc^ mit bcr i)?abc( paraüct, fie fäüt mit 
bcm maqiicttfc^cn *iO(eribian ^nfammcn; bei jebcr nnbcrcn 3tc((ung aber ^cigt 
bie 'Jiabei anf bcnjcnifini ^Il)cil)lndi be^^ .^tcifct^ tucldiLr angiebt, mie t)iel®rübc 
her Sinfcl beträgt, n)cld)en bie ^}tid)tung bcr iltabct mit ber be<J »^ernro^re^ 
(ober üielme^r mit bcr ^orijontalproicction ber (Icrnro^roye) mac^t; menn mau 
olfo ba« gernro^r genau in ben aftronomifcf|en -D^eribian bringt, fo fann man 
auf bem Tfjeitfreife abtcfen, niie grog berWnfel )U)if(|en bem magnettfi^en^ess 
ribtau unb bem afttonomifd^ett ift. 

S)iefc^ Onftrnment fann nun überljaupt ai9 Sinfcdncginjlrument bienen, 
m\i man mit $ii(fe beffel^n jeberjett ben ^ixM fteftimmen fann, mlä^n bie 
^ifirlmte ht9 Sernro^red (ober toielme^r $odjQ»ta(|n;ojection) mit bem 
nuignctif<!^cn 9){eribiane ma^t 

!£>ie !Dec(ittation8buffote, beren bie Seefahrer bebienen, tfl unter bcm 
^mtn M (Som|)affed befannt 

SDie 9)^agnetnobetn, me((^e mir Sid^er betrad)tet ^aben, ftnb in einer Seife 
oufge^ängt, bog fie fic^ nur in einer horizontalen ^bene, alfo nm eine t»erttcaie 
Kjre bre^en tönnen. ^omo^t bei ber in gig. 367, ai» and^ bei bcr in gig. 368 
bcirgefteütcn SCuf^ängung ift bie I)ori5ontate Stettung baburc^ gefid)ert, baß bcr 
(Sc^ioerpunft ber 'J^abcl unter bem ^hif^ängepuntte liegt. »Sobalb man aha 
eine lU\ii]ncuiaDcl iii iljniu 3djiuerpunfte felbft anffjiingt, fo bleibt fie uid)t 
mcl)r iuagcrcd)t fte^en, foubcrn fie mod)t einen SBintel mit bcr horizontalen, 
weldjer beu l)^ömen bcv 3nclination fül)rt. 

2)er ^ig. 371 (a. f. ®.) abgebilbetc 2lpparat ift fe!)r geeignet, bie Snclt- 
nation bei -üiagnetnabcf jn geigen. 3n einem 9i\d)nicn im: iD^effiug, ioeld)ei' 
an einem gaben aufgehängt ift, befinbet fic^ eine fcl)r leid)t bewegliche hoti^on- 
täte ^jc ab, mid)c burd) ben (Sd)TOerpnn!t einer ^[^agnctuabct gc^t. ^))lan 
ficht, ba^ eine fo anfgehänptc '?j?agnctnnbe( ftd) um eine uerticafc unD nm eine 
honjontalc Vlje brehen unb alfo bem vid)tcubcn Üiu(lu||e ber (frbc ganj frei 
folgen tann. 3)ie ü^abel fteilt fi(h nun fo, baf^ ihre tftngena^e in ben 

• magnetifd)en ^eribion fäÜt; ha^ nach ^Jbrben gefehrte dixht bcr ^JJabcl aber 
fenft fich, bie ^ängenayc ber ')laM macht alfo einen SinW mit ber ^ori* 

• jontalen, bcr in unferen (^fJegenben ungefähr 70" beträgt. 

^fBenn biedndtnation^nabct in einem get^eilten ^erticatfreife, beffenübene 
mit ber Umbre^ung^bene ber Ü^ttbel ittfammenfSOtt, angebracht i^, loie Sig. 372 
(a. f. @.)/ ^ann man auf biefem ^eife bie ^Sge ber dnclinatlon abicfen,. 
nmm man baffir forgt, bag bie (Sbene be0 ^ertkaCfreifed genan in ben mogne» 
tiff^en 3Heribian fftttt 
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^oCf^e Wpsptaak, lorfd^e baju bieiten, bte dncfinatton )u meffen, feigen 
Oncftnatorten ober >)iitcniicittottiBbuffo(e]L . 



gifl. 371. 



9i0. 372. 
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^ ber dttcßnattoii mimitt im Wgonemcn 3u, je me^r man nad) 
^^otben fommt; üt bec 9^8^ ber (£tbf)ofo nimmt btedndinatbn9ttabe( eine faft 
fenhe<l^@tellun0 an; fo beobad^tete 3. 9. (So^tön $^ttipp$ im ^a^te 1773 
unter 79<'44' nütbÜi^^SreHie eine dndinatton bon 82^9', imb ^arr^ unter 
70» 47' eine ^nrfination uwi 82*43'. (Fopttön 9t o§ cnblic^ ^at ben mogne* 
tifd)en ^iorbpot ber (frbc felbfl erreicht, llutci 70<> 5' nörbüd^cr Söreitc unb 
2630 14' öftlirf) ton (^rcentuid) fonb er bic ÜDedination OO» 3)ic 'Jicigiiug 
ber 3)iaqnetnabel ift in I)of)eu '^Heitcit fo bebeutenb, ba§ ber (iompo^ für bie 
Oeefal;rer feine ^vaudjbarteit oeriieit, \m bucd) bie legten Ü)2orb))ole|{)cbitiouen 
bctoicfen ift. 

3e lüciter man fjinneqen und) i^üben geljt, befto mcljr nimmt bie ^ndtnas 
tion ab, nnb in ber ^Icquatorinl^one fommt man ju einem '|>unftc, tuo bie ^n- 
clinatton ':)hiU ift, nio ntfo bic 3ncIinQtion^nabet DoUfomincu uiat]ered)t fte^t. 
Ö)c^t man nod) lueiter nad) (Sübcn, fo beobad)tct mon abermalv? eine Onclina^ 
tion, ober eine entgetjengefe^te : cv< ift nnn baö na(^ ®üben gefe^rte (fnbe, tt)e(= 
d)eÖ fw^ tiefer fteüt. Diefe 3nclination nimmt nun ebcnfoUö mit ber fikblic^en 
53reitc jn. 3n ber ^J^ä^c bei3 (Siibpol^ ber (5rbe gicbt bemnac^ einen jwei= 
ten '^untt, an welchem fid) bie OncUnationdnabel otfUtg bertkot |Mt, unb bted 
ifi ber magnetifc^e ©Ubpot ber @rbe. 

On tuetc^er geogra|)§tfd^en ^änge man au(4 bie tlequatoriatjone ))affiren 
mag, fo loirb man bod^ immer einen $nnft finben, mo bie ^clinationdnabel 
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»ttgm^t ftc^t. 3)iefc Drte o^ne ^nctination bilbcn um bic gange (Sibe 
eine (^uroe, mii)t man ben maguetifdjcn ^Ifqitator nennt. ^ 

Der magnetift^e ^Icquator fäflt nic^t mit bcm (Sibäquator jujammett unb 
WIbet ou(^ feinen vegelniägigen qrö^ten ^ei« ber (frbtugel. 

T'xc Tota(n?irfitn{], mctrfic bie C5vbc auf eine 2)hgnetnobcl ausübt, ift nur 
eine virf)tcnbc, aber feine anjicl^enbe; benn menn Je^tere^ ber ^aU n^ärc, fo 
müRtc eine Jtafjtnabpf narfi bcr ^D^at^netifminq mp()r luiegcn qK^ üovhcr. ^^mn 
man eine ^Jiüguctnabci auf einen ^orf legt, tueldjer auf bem4Baffer friniummt, 
fo ftettt fie fic^ in ben magnetifd^en äJieribion; fie jeigt aber fein 33c(lt«bcn, 
nad^ :1t'orben ju ft^iuimmen, »ie mau Dießeit^t ^ättc erwarten fönnen. 

Sil&i^ man ber fc^wimmenbcn 92abel einen iD{agnetfiaI>, fo finbet eniwebct 
eine ^njte^ttng ober eine ^bftogung Statt, je nad)bem man ber ü^abet ben 
einen ober ben anbeten bediD^agnetö nähert; bie'J^abel fc^wtmntt bem iDlag« 
net enttteber ober t)on t^nt Mcg. Sarum fc^roimmt nun bie ißabet nic^t 
bcm magnettfi^n 92orb^oIe gn, menn fii^ bod^ bie @tbe ni^t onbecd aü ein 
gtoget 10}agnet tmr^(t? ^ <S^nb tfl folgenbcr. ^te ^aft ber magnctt^ 
fi^n ftngie^ng nimmt mit bet Entfernung ab, knie kotr hal^ fe§en ttctben. 
Sknn man nun einen .SDlagnctfiab ber fc^timnmen^en 9^abel nfi^ert, fo ftnb bie 
betben $o(e ber 9{abel nt^t gleich weit )N>m genügen $oIe M ^agnct^ entfernt, 
fotglid^ mug entkoeber bte abflogenbe ober bie anjie^enbe Ihaft ttbertoiegen unb 
mithin aud) eine ^ortbetueguug erfolgen. Der maguetifd)e ^orb))o( ber @rbe 
tfl ober nun t>on ber fd^wtmmenben Stöbet fo augerorbcntli^ toett entfernt, ba( 
bie Säuge ber 9?abel gegen biefe Sntfcrnung eine Döüig Derjc^winbenbe ®röge 
tf^: ber ^J?orbpo( ber i)laUi wirb atfo ebenfo ftar! augc^ogeu, al^ bcr 3ttbpo( 
ab^ejtüj^cu luiib. 

Variationen der Declination und Inclination. 3)ic De* 175 

cdnatioii ift ebenfo wenig wie bie inclination unuciäubernd) ; im ^a^re 1580 
nuiv bie Teclination jn "}Jari« 11^ 30' Pftticfi : fie na^m nun ab uub war im 
x3al)vc H)63 gleid) ))h\ü; ton biefev ;:^cit an würbe bie DecHnation weft(id) 
unb wud)i? beftnnbig bi^ jnm 3a()rc 1814, wo fie it)r wefili(ftcÖ SOia^nium öon 
22^ 34' erreidjte, um at^baun Unrber ftciner ]n werben. 

T^ic ^ndination ber ÜJiagnetnabel ()at ju iviri-? fotn 3fl()re 1G71, wo fie 
ungefät)r 75^ betrug, fortwäi)cenb abgenommen, fo bag fie gegenwärtig bafetbft 
ungefö^r 67 V«** beträgt. 

!Diefe gan5 atfmätigen i^eränberungen ber DecUnatton unb ^Jnctination, 
we((^e bie golge einer langfamen £)rt«Deränberung ber magnetifc^en ^^ok ber 
(frbe fmb, nennt man fecutare ^Variationen; e« fmb biei^ jeboc^ nic^t bie 
einzigen $eWinberungen,uie((f|en bte 9ii(tftung ber ^edinationSnabet unterworfen ift. 

Semt man bte DecUnotiondnabel aufmerffam beobachtet, fo finbet man, 
bag fie fortmfi^renb Keine OfctUotionen mad^t, inbem fte ftd^ balb üfltit^, balb 
mcflUch i»ott i^rer mittleren (läge entfernt; biefe ©(^manfungen finb baQ» me^r 
regetmftgtg unb )>enobif(h, batb me|r )uf ttSig unb )>(9|(idh. (£rf!ere finb bte 
tfigtic^en Variationen, (entere nennt man ^9mngen. 
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3m 'Jliltjcmcinen bciuccjt fi^ brt5 ^JJorbcnbe bcr ^aM uom (^onncnaufs 
gange an nad) SBcftcu iiub üci^tniit baiiu tion 5 U^r^JIbcnb^ an feineu ^liitcfmeg. 

Die 5lnt^Iitubc bcr ta.ilid)en ^Variationen, b. l). beräiJiufel jiuifd)cu bcin 
öftlidlftcn unb iücftlid)ften 3tatl^c, ift ueiaiibcrlid) : fie ift manc^mai nur 5 bi^ 
t) 3)iinutcn, mand)ma( aber bctiaqt [ie aurf) faft V/j @rnb, 

Sind) bic Onclination ift fold)eu tägiidieu ^Variationen iiiitermorfcn. 

iSc^r ftarft^ ifnrcqetmöißige ^d)iua!ifi!!iani, bic ort incfir aiß einen L^M'ab 
fjrtvagen, macl)t bie -CccUnatiDnenabel, luenn ]\d) curJ^orblid)! ani^immcl jcigt. 

(5rb6eben unb nulcanifc^e iirufticucn fdjeinen au^ auf bic *iühgnctnabcl ju 
toixtm, unb manchmal f^aben fie eine Ucibenbe ^ecänbemng i^cer^age ^nrSolge. 

176 Intensität des Erdmagnetismus. Senn eine Onctinationd" 
nabcl au^ i^ver @(eid)ncn)id)t^lagc ()crau^ebra(^t vaixh, fo ftrcbt bcr ^ibntagne» 
tidmuö, fic ttjieber in bicfctbc jurücf3uf üf}rcn ; wenn man aber bic ''JIM gonj 
unb gar ft(^ felbß ttberttt|t, fo fommt fie etfl nad) einer S^ei^e t>on ©c^minj^ 
gungen jut 9tu|e. !2)ic ^tlt, nelc^e ju einer jeben btefer6(^mittgungen ndt^ig 
ift, (ttngt ab tH>n bev SD^affe bet 9}abe(, Don ber @tSr!e bed in i^v entwiifeUen 
^agneti^mud unb t)on bet^tärfe bed (Sibmagnetidmu^ Sine unb biefetbe'^obeC 
»ttb alfo fd^nelCet ofdUiren, menn bet (STbmagneti^mud flSrtev auf fic einwirft 
®o ^at man benn ein Sl'Kttel, bie Stttrfe be« (Svbmagneti^mud an bcr« 
f(^iebenen Orten ber (Erbe mit einanber $u t}er3(eic^en ; man (;at nur ju beob» 
achten, mie tuel OfciUationen in einer befÜmmten etnM in d Minuten, 
' eine unb btefeCbe ^ndtnotion^nabel an t>crfrf)iebenen Orten meiert, nnb fann fo 
md) bicfer ^Seoba^tung (eid)t bcred)nen, wie fic^ bic (Störfc bc^ (5rbmagueti^* 
uiuö an bcni einen Crtc gu bcr am anbeien Cvtc üer^ält; bcnn bic 3ntcnfitäten 
be^ @rb nullen et i^:^muÖ Dcr()atten |id) iuie bie Ouabratc bcr in ijleidjeu^^'it^'i Ö^* 
mnd)ten (^djiüiuguug^ja^ten. 

Die 9?cobad)tung bcr Cfcißationcn einer Ouctinatiom^nabcl fann nie 
Ui)X genaue i")ic|"nltatc geben, unb bcvM)alb jinb bic 8d)n)tni]nngc*ücvind]e mit 1)0* 
vi^ontnten Jtabeln ober Stöben uorjusie^en. X'ic ^raft, iinidie bic2)cclinaiionv*' 
uabel ojciliiren mad)t, ift nur ein Xljcli unb jinar bic t)on5ontatc <2citeuhaft 
bcr ganzen, in ber ^?id)tnni] ber x>nclinationv?nabc( tuirfenbcn mai]netifd)en (£*rb= 
Iraft; »enu aber bic ^orijontalc Ontenfitär unb bie ©rüRe beu 3nclinatton bc« 

fannt ift, fo fann man leicht bte totale ^nteufUät be« 
rechnen. 

(£d fleUe nämtit^ ab bic &xö^i nnb ÜM)tung 
bcr gonicn inagnctifc^cn (5rbfraft bar, bic loir mit / 
bcjcid)ncn rooffcn unb uufdic einen 2öinfcl / mit ber 
^on3onta(cn madjt, fo ift itirc ^otigontale^eitenfraft 
ae, totid^ toix mit Ih bejeic^nen motten: 

Ik—I cos, L 
Senn f = o, fo fSSt bte Stiftung bcr erb» 
magnetif(^n ßraft in eine ^ort}ontaIe (Sbene; cd ifl 
bted bctanntÜf^ auf bem magnetifcffcn lle<)nator bcr 
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gaU; ^ter ift bic ^otijontale Ontenfität ber gangen Ontcnfität g(ei(^. Ue6er« 
^au^)t mirb bcr ^orijontd« Slnt^cit bcr maguctif d)en ^rbtraft um fo größer, je 
\mf}x man fid) bem maqncttfcf)cn ^cquator näfjert: an ben mannctifcfjen ^okn 

b:i 'iibc, uio bie -.Incliiuitionv^nabet t>evtical ]td}i, ift bei Ijovi^oiualc iluti^eii bcr 
magnetijdicii (Svbfraft glcidi .'cuU. 

3iuniii man bie 9?cfu(tatc bei x^ntenfitatv^bcftimmiingcn ^in'ammenflcßt, 
tt)f((^e an t?crjd)icbcncn Orten bcr (£rbobci-fläd)e gcaiadit morbcn fiub, (o crgicbt 
fid) bnrt nügemcine 'Jtc[nltat, ba^ bic totale Ontcujitiit in bev 9?ä()e bci^ 
nia|ii'j:ti]d)en ^equatovx5 am tlcinftcn ift, unb bag fie t)on ba gegen bic '^hi(c (}iu 
U)dd)ft. 3u ber ^Jiä^c bev magnetifrf)cn 'Jl^olc ift fic tingcfä()r i,5nia( fo gro^ 
am ^(cquator. %n einem unb bcnifelben £vte ift aber bic Ontcnfitüt and) 
Diränbeilid) unb mk bie Ordination unb ^ucLinatton tägUt^eu Variationen 
untcnuorfen. 

Einfluss des Erdmagnetismus auf das Eisen. Senn man 177 
eine (Stange üon meit^cm Qi\m, mid)c 2 biö 3 long ift, in bie dik^tung 
bcr OncUnationönobcl fo wirb fie burc^ bcu (iinfluj^ beig Cfvbnmgneti^mud 
fetbft ntagnetifd), unb pmx toirb i^v untered @nbe ein ^orb^ot, i(}r oberem ein 
6&b^ot, lote man letc^t fe^en fann, menn man eine !(etne emppnbUd^e äl'^agnet« 
ttabe( hatb bem a6eren, balb bem unteren @nbe ber ©tange nfi^eit ^e^rt 
man ben <Biah um, fo {mh fogletc^ au<i^ feine $o(e umgefe^rt, bad untere (Snbe 
tfl mieber ein 92oTb^ot bod obere mieber ein ©itb^ot 

!^tefe(be Sirfung, nur etma« fd^mSc^er, bringt au^ ber (£rbmagnettfmn# 
auf eine berticol ^iiugcnbe Sifcnftange fjerüor, ü6er^an))t auf jebe (5ifenftauge, 
loefc^en SBinfel fie ant^ mit ber 9?i(^tung ber dnclination^abel mad^t; nur ifl 
bie Sdirtung um ]o geringer, [t me^r fie fic^ oon ber ^ic^tung ber Sncüuation«* 
nabel entfernt. 5)enfelbctt ©nflu^ iiujicrt ber ©rbmognetiemu« anä^ me^r 
ober weniger auf aÜe (Jifenmaffeu; oCteÖ njeid^e Gifen nmg atfo unter bem (Sin* 
fiinio bcv^ (ivbinagneti?«mit^ einen polaren lOtagnetiv^mn-? annehmen, Ocv ]id) Je 
uad) beu llrnftünbcu utuiUcljev ober weniger benHid) muijiueifcn liijst. 

3Benn eine Stnnqe tjon (Sifen buic^ ben üert^citenben (Sinflu^ beö (£rbs 
magncti^nuiö felbft yi\n ^f?agnetcn gcnuirfit ift, fo riidien einige Sd)lägc mit 
bem Ä^aniiiicv l}in, um bcu 'Dtagnctivlniuv? ]\i fijiren unb bie 3tange ju einem 
btcibcnben IWignetcn ^n mad}cn; bnvrl) bai? Sd}lagcn luivb nlfo bem (Sifen eine 
Ü'oevciliühaft evtljcilt, nield)c Ijinbcrt, bnfj bie burd) ben (finflu^ ber (?rbc im 
(fifcu erzeugte mngnetiid)e ^^olavitiü fid) Wtcber t>erfiert. Xabnrd) ertlart 
fi(^ and), baf; taft alle 'linMf',cn;,io in ber :ii>ertftütt einc*^ 3d-(oficv{<lU\iqnctc finb. 

Cfi? jd)ciut, bag and) d)ennjd)e ii^eränberungen äljnlid) wirfeu wie med)a* 
nifd}e <irfd)ütterungcn, um ben burd) bie Grbe crgeugtcn S^agnetiömuö beö 
(Eifenö ju fijireu; beuu man finbct, bog (^ifenftangen, welche längere ^nt Oer» 
ticaf ftanben unb in biefer ^tettung rofteten, einen bUibenbcn ^agnettdmu^ er» 
(falten l)aben. 

Senn man einen ^ufeifcnmagnet in (Sifenfeile taucht, fo ^ängt fid) jwi* 
f<^ ben $o(en ein ^Unbet berfetben an; »eun mau fie nun mit etmod Gaffer 
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h^m^ uitb boitii mtttclft ber Sf^t^ro^rflamme jmn ^Cfl^n ev^t^t, »ä^renb 
pe no^ immer brat Devt^(enben (Stftflttffe be0 äftagnetö au^efe^t ftttb, fo 
ge(}t eine t^ettracife Cjr^batioti bed (^fra9 Dor (ic^; man er^SIt eine girmßt^ 
comi^acte 5Kaf{e, bcrcn 3"föw«wnl*^l?"»9 ber ber natttrüdjeu ^DD^o'gttcfe ä^nüc^ 
«ift unb wel(^ ebenfaUd Bietbenben ^lagnetidmu^ jeigt. 

S Abnahme der magnetisclieii Eflecte mit der Entfer- 
nung. ^liadiLiiMU luir bic n;aipiL'tiid)u .^nihaii] bL'r(5rbc fcinien t^clt'viu Ijabeii, 
fÖHin:;! iinr nun aad) umciiudjcii, luid) iiicld)cm (^V'Kdjc bic 3idiie bei luagiic- 
uidiiu Jlir^tcliuni^eu iinb lHbfto§ungeu mit iüad)icuber (Entfernung abnimmt, (i^ 
lüjt ud) iuo(}l oon ooiulicvcin ucrmut^en, ba^ bie magnctifd)cn ilBirfuHi^tu, wie 
aUc onbcrcn üon einem t^unttc au^gc^cnbcn ilBirtungen, im umgefcl)itcn i>er« 
iHiltuiiK bcv^ Dnabvateö bev (Entfernung fte^cn, b. I). bau in 2s, 3», 4nial grö* 
ßerer ^ntjcvuung bie Sirfung 4mal, 9mal, 16mal tleinev ift. 

Senn mon Devfuc^en xoiU, bie« @efe^ burd) ba« ^jrpcriment jn beftätigen, 
fo ftögt man auf bie eigent^ilmüdfe i^d^wiertgf eit , bag man nie mit einem 
magnetifc^en ^oU aUein ervevimentiren !ann, bag ber eine immer etn^a^ (Uif 
bie 'Birlung bed anberen influcrt; man ^at be^^atb nur bafilr jn formen, bag 
bie (Entfernung bed einen ^ole« fo grog ifl, bag fein fUfrenber (Sinflng gegen 
bie :9S3ir{ungen bed anberen toerfc^toinbet. 

(Sine ffeine Sl^agnetnabe! ns, j^ig. 374, nierbe an einem ^oconfaben fo 
Sig. 37i. '^"föPp"^^ fi^ ^ori3ontater(5bene frei ofciCfiren fonn, 

bafi fie aber tov ftincubcii ^nftftr(>mnn(^cn l)iu(änc\tirf) ge* 
jd)ü^^i ift. Xicje 'jcabcl laj^t auui äiiivfl uiiici Dtiu aücmis 
gen (Sinflnf)e be« (Erbmagnctii^nuiö ofciÜiren. 

^)h\]\ lägt man bni einen ^|.<ol eine^ möi](id)ft ftarf 
maguetiiutcu 3tal)lftabci?: an] bic Oiabct mirfcii. Diefcr 
•Sta^lftab roirb in bcn maqnctijc^en ä)icribian Der 'JJabeC 
ns gebracht, unb jwav in tcrticater vSteünng, fo ba§ bcm 
$ote s ber ^abel ber jenige I^cl N bed ^tobt9 jugefel^rt ifi, 
auf meldfen er anjie^enb toirtt 

!£)er ^tqb N8 mug fo grog fein, bag bie (Entfernung 
siV'miiglif^fl fletn ift im $erg(eid^ ^nr (Entfernung ^ 5^ 
bag man alfo bie Strhtng bed $oIed auf ^ o^ne mert« 

ixd^ew genfer t>ema(^täffigen fann. 

Unter bem (Sinfluffc bc^^ iütaijiictpoleö X wirb nun 
bic ^abc( ns ra(d)er ofcilliven a[€ unter bem alkiiiiL',cu 
(Sinfluffe be« (Erbmagueti^mue, unb jwac um jo jdjncUer, 
je nä^er N bei <? ftefit. 

§nt man bie '3rfiiiniu]iingi^5a^( ber 9?abci für bie cin^ 
fac^e, boppclte, brctfad)c «intfernung jwifc^en iV unb s unb 
für ben gafi beobad)tet, bafj ber ÜKagnetftab NS gawj ent^ 
femt ifi, fo ergiebt jit^ aud btejen ^fil^tt, bag bie anjie« 



I 
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^enbe ^oft be^ ^o(e6 ^ auf ^ in ber bo))pctten uitb bieifodieu (^ntfciuung 
4mal, 9ma( geringer ift. 

55?eber l)at bieicn 3Qt^ auf inbivcctciu 'il^ci]e beiuicfcn, inbcni er nid)t bie 
iinitung ciiic^ ciiijCiiicu '4>olce, joiibciu bic itnrf miij bcv gaiij cii 2}haguetÖ in 
gl öderer Ciutfcrnimg iintcrfuc^te. (5r ^at gcjcigt, bog, wenn ein 2)?agnetftab 
Hein ift int 3^ergteid]e mit bcr (?ntfcmimg, auf meldje er wirft, bic lotal- 
wirfnng bcifclbcn im umgcfc^rtcu 53?crf)d(tnif|e- ber brittcn t>oten?i bcr <int- 
femuug abncljmcii muf^, lucnn bie ^Hitiuig eine»? eiujetncn '^okQ xoixtüd^ im 
uttigcfe^rten 5kr^dUni]je beei Ouobrate^^ bcr liiitfciuung fte^t. 

gig. 375 fei N8 an ÜÄagnetftab iion 1 l^cctmetcr ?iin(\c, bcffcn 
' -Ofittc in ^Tecinicici mit mn l^iittci» 

punhe ber heinen 3}('agnetnabel n s ent- 
fernt ift. ll)ic 3}Zagttetnabc( fei fo ftcin, 
baß bic ?ängc Ss ttic^t nierflic^ größer 
ift, <ki^ bic (Entfernung üon *S' bi^ ^ur 
"iDiittc b« naM, fo ijl Ss = 9,5 
ctmetcr unb Ns ift 10,5 ^ccimeter. 
Bejeidjnet man mit 1 bie ^aft, mit 
luel^er ftc^ bte $oIe jS itttb ^ in ber Qrntfenmng twn 1 !Z)ccimeter abflogen, fo 

1 1 

ip icftt bie abfiogenbe Äraft -^rrz = , tocnn bie SBictung be« 'j>olcö im 

umgefe^rten ^er^ältniffe bed Ouobrated ber (Entfernung ftc^t. tlu^ berfelben 
l5orttu«fe|ung ergicbt fic^ f lit bte anjicl)enbe üEBirfung jtt)ifd)ert bcn ?oIen N 

nnb $ ber SBertb = -rr^irr; bie XotatwirJnno, »eltbe berSWagrtet NS 

10,0* 110,2o 

auf 8 ma&fA, tfi olf 0 



90,25 110,25 Ü950 
43rin(it mau bcn ^tagnet in bic buppcUc (fiitfcviiiing noii bcv :)uibc(, 
b. l). legt mau ihn fp, bog >S5 = 19,5 unb i\';> ~ 20,5 ift, |o mu| nun 
bie Xotolmirlung bed i^agnetd NS auf ben $ot s feiu: 

_1 1 _1 1__ _ 40 

1Ö,5* 20,5* ~ 380,25 420,26 ~" 1Ö9800* 

SBenn man affo bieäl^itte be^^agnctflabed au» ber Entfernung t)on 10!De* 
cimetem tn bie (Entfernung uon 20 S)ecimeter bringt, fo mug feine Sßirfnng 

20 40 

im ^et(^ältnif[e mn ju abnehmen, ooraudgefe^t, bag bte iBir* 

fuliL] jcbe§ einjetncn %>oU^ im uuigctcl^ittu U)cil}ültuiffe bee Ouübiatci^ ber (int» 
feruung fteljt. (iö ift aber 

20 40 _ 1 2 _ 15980 

9950 ' 1Ö98ÖÖ ~~ 995 ' 15980 ~" T990 ' 
in ber bo))peIten Entfernung ifl alfo bie 24>tatoir!ung bed ^ognet^ 8ma( 
fcJ|tt)äd)er, 8 aber ifl bic brittc ^^Jotcn^ ton 2. 

^ier an einem f^ecictten ^etf^nele gezeigt »urbe, lügt ftc^ au(^ ad« 
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jlfmdti Beweijen ; e^t lägt firff aOgemem bart^un, ba( bic ^otatwtrfimg eine« 
ma^nü9 im umgctc^rten «er^filtniffe ber brittcn ?oteii} ber (gntfermmg flehen 
mu§, wenn bte ©irfunö ber cinjdnc« «» umgefeftrte« SJer^ältniffe bc« i 
Duabrotct^ ber @Titferttung ftc!)t, oorau^gcfc^t, bag bie ©iitienfione« bc« @ta» ; 

bt^ lUI^ ber :)tabct Hein genug fmb im Serglci^ it)rcr gcgcnleitigeniSntfcnittng. . 
I ai3 uä) aber bic Joiattotrfung eine« gRagnetflabe« i« bet gerne toirfiii^ 

umgeft1)rt uev^ält luic bic brittc ^]3otenj ber Entfernung, läfet (id) buvd) ben^er^^ 
fuc^ in fotgenber äBcii'c bcftütigin. 

ein 8tah, n^etdier 1 Whia laüg unb in f)a(bc ^ecimetev gct^eiU ift, 
werbe fo gelegt, bafe feine 9iid)tiuig vec^tratnfcltq auf bem uiagnctif^en S!Jien=^ 
bian ftet)t. kuf feine iü^itte werbe bann eine tkiuc 33nffoIe gefegt, wie man 
gig. 37 Ü fic^t. Die 9Ubet bicfer Suffolc wirb auf ^JuÜ ftcljeu, wenn außer 

376. 



s 




her ntngnetifd^en (frbfroft feine anberen magnetift^en Gräfte auf fie Wirten. 
Senn man aber feitiiu-irK^ auf bcn «Stab einen Magnet legt, fo wirb bie ^Jla^ 
M adgctcnft, uiib ',war ift bic ablcntcnbe i^raft ber Xangentc bc^ ^blcntunges- 
wiutett^ proportional. 

^fan lege nun ciucu Ü)iagnetftab üon 1 Teciinoter ^önqe, fowie bie 
5tg. 376 jeigt, bag alfo feine TOtte 45 (ientinietcr tucit iion ber 'l>iittc ber 
^uf[o(e entfernt ift. ^ei einem foic^en $er{u(^e ergoU fic^ eine Wenlung \ 
wm 11V2<V 

iDann würbe ber 3!)lagnctftab »s fo gelegt, bag feine iöfitte 30 (Zentimeter 
weit Don ber iU^itte ber ©uffole war, unb nun betrug bie ^btenfnng 35 V*®. 

'jtit Entfernungen Uer^otten fid^ ^ier wie 30 ju 45 ober wie 2 )tt S, bie 
Sangenten ber ^61enfungdu>infe( müffen ft(^ alfo m^aiten wie 2^ )u 3' ober 
wie 8 }n 27 obec wie 1 : 3,375. 

9hin aber t{l au(^ tang, IV f,^ 0,2034, tang, 35 = 0,7115, 

uitb Q^2034 ^ Tangenten ber ^blen!ungdwin!el toer^altcn jic^ aljo 

in ber 2:()Qt fe^r nafje wie 8 jn 27 ober wie bte britten ^otengen ber i^ntfer* 

nungen. 2)ag bie UeSercinflimmung nid^t toflftänbiger ift, liegt nnr baran, 
baß bei obigen 5Berfud)en bie ?dnge be« ^KagnctflabeS nod) jiemlid) bebeutenb i 
war im 53crljültniß fciucui ilüfiaub üon ber 'JtabcL 
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Es giebt Körper, welche duroh Heiben die Eigen- 179 
Schaft erlangen, leichte Körper anzuziehen, ii^cun man mit 
5h>oUcn= ober Scibciijciu] ciiu-ii OHai?ftab, eine ":PorjcUQnröf)rc , eine (Stange 
(Sc^roefet ober (SicgeÜaff, ein 3tücf i3evnftein, (^ntta«'^^crd)a u. f. lu. reibt, fo 
erlangen bicfe Körper fo.ileic^ bie meiliüürbicjc (iigenfd)aft, Ieid)tc Ö3e9cnftänbc, 
wie '-Papicvfd)ni^5cl, ,iCUi]eld)cn üon AjoKnnbermarf u. f. ro., anjnjieljen. 

3Benn man -ftiiqcldjen üon .v^ollunbciniad auf einen Üijd) ober noc^ befjer 
auf eine ?(??ctaüp(atte (cijt nnb bann eine (geriebene (^laif^ ober .r-^arjftange bar^ 
über ijält, jo fie^t man, wie bic Äüge%u nad) bcrfclben Ijinflicgen, ,^ig. 377, 

unb, nad)beni fic bic 8tange 
berührt ^aben, iuieber üon 
berfelben abgeflogen ttjcrbcn. 
CDieÄroft, »et^e biefe (Sr» 
fd)einung bewirft, rtirb mit 
bem "Jiaimn ber @U!tvi« 
cität be3cid)net. 

^flodi em)»futblt(^er }ur 
9{a<^iDeifting bct ^leltrif ^en 
Shrfungen geriebener ^» 
ptt, <A^ ho» eben befd^ 
bette ^a^n, ifi ba«eUttrtf(^e$enbe(,9ig. 378(a.f.@.),toeU^e«tmäDefetii' 
(id^en an» mm an etnem fetbenen ober (emenen %<Am oufgef^ängten ^Ugeld)eu 
m ^Qunbermatf tha @onnenb(timemnatf befte^t ; tucnn man btefem j^ttgel« 
ctnc geriebene (^la9* .ober ^arjfiange nö^ert, fo ;^eigt fic^ bte $[n^iet}ung 
fd^on auf ^iemlit^ (Entfernung, namentU^ toenn ba^ ^Ügelc^en an einem let« 
nenen gaben ^ängt 

9Jlit |>ülfe be« elcftrifc^en 'i^cnbelö lägt fic^ jeigen, bag alle .^arje, 23ern' 
ftein, 6c^trcfel, @Ia^ bnrc^ iH'ciben ftarf eteftrifd) luerben; C£bc(fteine, ^olj, 
ßo^le geben fetten 3piiien t^on ^njte^ung; i£RetaUe eublidj fc^einen auf beu 
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etjleit fbMiä Usd^ 9tetBctt gat nii^t eleftrift^ geiiia<^ tverben fönnen, beim 
matt tttog etitctt ^ttoü^iah, bett tttan m ben (^(ittben I)ält, noö) fo ftart teibm, 
fo erhält man an biefem ^f)^aTate aud) ntd^t bie minbeften ©puren twm SCttgte« 



180 Leiter und Nichtleiter. Q'm englifdjei |Jf)i)fifcr, C^iaij, faut' 
im 3rt^rc 1727, bajj auc^ ^J}Jctaüc ben deftrift^en ,^nftaub aimet^meu fönncii, 
uub imx auf fo(gcnbc 2öcifc. ÜDoe eine (Snbc eineu oneuen (^la^iö^rc imiv 
mit einem Ifoifc Dciftopft iinb in biejcm ^edttc ein SRctallftäbc^cn ; njuibc nun 
bic i;)iölirc gerieben, fo geigte \id) al^bafb aiicf) ba^ iWctaü[iä6d|en elehrtfd): ein 
33en)ci«<, baf; cx^ bie Ülcftvicität anfjuneljmcn nnb f ort jn|)f lair^eii uermag. 
^^iffclbe Cii9enjd)aft l^aben aber aUeaneIcftrilc{)en^iör|)er; man nannte (ic be^balb 
i?citer bev (*leftvicität. S)ie ibioeleftrifdjen Körper bogegeu finb feine l'citer; 
benn menn man einen (^tai^ftab bnrd^ dtdbtn an einem @nbe eieftiifi^ 
tnac^t, fo ^eigt ba^ aitbere C£nbe feine ^ngie^ung. 

^an !ann biefe l^unbamentalwa^r^it fe^c gut nttt ^iUfe bei (iteftrtfir« 
mafd^ine uad)n)eifen, \M)t toix, o^ne nod^ if^xt (iHtttid^tung gu fetiiten, boc^ t>or 
ber ^anb fi^on aU MM aumenben fiintien, itttt (SIeftricitSt )u tntmxddn. 
^ (Sonbuctov bet 9Riif<^aie tfl ein metaVifdler ^tfvpev, toeli^ec eteftrtfd^ ge» 
ma^t toitb. äBenn man mit bem in ben e(e!tnf<^m toetfef^ten (Son« 

bttctot einen an ©eibenfd^nttten anfgel^ängten ober einen butd^ einen @Ia^ttf 
getragenen ^daXülitpit in Berührung bringt, fo loiit bod SKetatt feiner gan» 
|m Vu^^nung na^ eleftrifd^j fobalb man t» aber bnn^ trgcnb einen guten 





$ig. 37a 



^unq. 9Jkn ^crfäötc ba* 

nndi alle .Körper in ^nici 
gio^c klaffen: in folc^e, 
weld^c burd^ 9tciben etef* 
trifd) ujerben, unb ]oid}e, 
luclc^ebicfe Gigenfc^aft nid^t 
^aben. ^rftevc nannte man 
ibtoelettrifdje, (entere 
anclertvii d]c .^'örper. 



Xiefe t^iut^eiUuig beruljt 
jeboc^ auf einer irrigen ^n« 
fic^t; benn man ^at gefun= 
ben, bag afle Körper, felbft 
^(täSit, bun| Sieiben elef^^ 
trifd^ gemadft toerben fön- 
nen, nnb loenn man bei 
t)te(en bnrd^ 9?etben feine 
Sftnr t)on (Sfeftridtfit er« 
(alten fann, fo liegt bieUr« 
fad^e bat)on in anbeten Um« 
{Ifinben, bie toir batb n&^er 
werben fontten (emen. 
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Leiter mit bem Sobcu in ^^evbinbung j'c^t, ocvfc^iuiubct alle (Sleftvicität aiigcn» 
blirfUd). 

di^ ge^t bQVüuö nurf) l^crtiov, ba^ bie ^cibcnfäbcii, ber (^lat^ftnb ^Jl\d)U 
leitet bev (5(e!tricität^ baj^ fie 3^0 lato leu [iub. (im ^eitcv bou CSlcftricität 
fonn atfo nuv fo lauge eleftrifd) bleiben, ale er ifolivt, b. l). iion lauter :Vi(^ts 
Icitcrn umgeben ift, ^ind) bic J^uft ift ein 3folator, beun fouft tüürbe bie (Sief* 
tricität tjon bem Mttatk augenblicflic^ burd^ bic l^ift abgeführt tücrben. 

SBaffcr unb 933affcrbam^)f fmb gnte leitet*, beö^alb ücrtictt fid) bie (ilcf^ 
tricität, locU^e auf eiitem tfottrten 2üUt bei ttorfcnet Suft lange haftet, fe^v 
\ijiatU, totm bie ^uft feud^t i\t. 

9(ud^ ber ntenfd^ßc^e ^iitpev ift ein guter Leiter. Senn man, auf bem 
t9obcn fle^enb, ben (Sonbuctor bec (Steftrifttmaft^me anfa^ fo toixh aQe (Stet* 
tncttAt, loelf^e bitn^ ba« "JM^m becfelSen evjettgt toirb, fogtet^ abgeführt; iDettit 
man aber auf eutem \äiUäfitn26ttx, ettoa auf mm^tfiaifyn obet auf einem 
fogenannten dfofivf^emet, 9tg. 379, b. auf einem buc^ @Ia9plge getra« 
379. getun Stctte fte^t, fo tottb ber gonje St^itpn dth 

tvifd). iD^on fie^t ie^t and) cm, marum eine 2Sitt» 
taUftange, bie man ht ber ^aub t}ält, burc^ ^ei« 
bctt ntc^t cteftrifdj wirb; aüe (SlcftricitSt nämtirf), 
njcldjc mau buvd) ha^ didimx auf bcni ^lictallc 
erzeugt, mivb foglcic^ burd| ben mcujdjlidjcn Üöv* 
pa n)iebcv abgefiil)rt. 

Tic bcftcu 3fotatoveu luerbeu Veitcv, lueuu fid) 
iil>ajjerbampf auf i^ncu uicbcvfdjlägt. (l^ ift bci^f)atb für ben iirfolg cleftvifdjcr 
5l^erfud]e t»ou ber a.ri>Hteu 'iiMC^tigfeit, (3Hav^fiiKc, >3ar;|ftan(^cu u. f. w., U)cld)c 
einen Veitcr ifolircu joUeu, burd) (frUniruicu uub^Keibcn iieljlhig trocfen ^^u uiadKu. 

(Statt bic Olper iu Leiter unb ':)iid)tleiter cin'^iitl)cilcu, niü^tc mau fie, 
um genauer ju rebcn, gute ober fd)led)te Veiter ncuucu, beun abfolutci>iid)tIeiter 
gicbt ci8 nid)t. (Bd)iUad, überhaupt .^orje, ®cibc unb ^ta^ fiub bie fd^Ie^te« 
flen üietter, bie e^ giebt; bie SRetalle hingegen finb bie befien Leiter. 

Von den beiden Arten der Elektricltät. 9?e^men niir ein 181 
einfach eldtrifc^e« $enbe(, Sig. 378, }ur j^anb, beffen ^gelfj|cn an einem 
<Seibenfaben aufgehängt ifl. SBenn man eine geriebene @Cad« ober^ettac!« 
(lange ntt^, fo nnrb bad ^onunbermarffttgctt^en angezogen, t» berührt 
bie Stange, bleibt aber nur einige ^ugenbliife baran ^aften, um aMbalb ab« 
geflogen ju werben, ^iefe Stepulfton vil^rt Don ber (SCeftridtät ^er, meiere 
bem j^ttgelt^en bur^ bie ^ertt^rung mit ber ^ange mitgetl^eUt toorben ifl; 
benn toenn man e« mit ber $anb berührt unb t9 babun^ loieber auf feinen 
notUrli^en 3»P«»b gnrürffillirt, wirb t9 öon iWcnem angezogen unb nad^ ber 
öerlUrung abermaK-< abi^eftoj^cu. ^ta^ M abgeftogcne ^ügetdjeu wirHtc^ clef* 
trifd^ ift, gc^t aud) barau^< l;cri>or, baß ei< fclbft uon ÄiJrpern, bic fid) im na* 
türtit^en 3"fia"be befinben (man mu^ jeboc^ ju biefem ilJerjuc^e Leiter iuäl)len), 
augcjogen mirb. 

22* 
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' SSJfun man jioci ijolirte 4><^ubel nimmt, t)on bcneu ba^ eine bind) ^crüf)^ 
rung mit einer ®Ia«flan(?c, bic mit Seibc gerieben njorbcn toax, ba^ anbcre 
bur^ eine mit ^elj gcvicbene (^cnatfftangc eleltrif(^ gcmadjt worben i% 
\o beobachtet mon fotgcnbe merfwürbic^e (5rfcf)etiiung. Tai^ eine ^i'igctc^en, 
toeld^ed burd^ bte (^ladftange abgeflogen n^irb, tuiib bnrc^ bie 6(heQad|iattge 
ottgQogen, bad Dom ®^tiad abgeftogene aber mirb bnrt^ ba^ CHa^ angezogen. 
^ auitnatSit bed gmcbenen <S|(afed tft alfo mdfi, tbenttfc^ mit bet ht9 
^ac^, tDcil {ebe bad ati^te^, m9 bte anbete abflSSL 

ttHe Betbcit'iSIeftrtcitfiten ^at man mit bem 9^amett ber^Ia^etettrtcttSt 
mtb ber ^arjeteftricitfit bejeic^net. ^te ^(adeteftridtSt miib aud^ bte ^ofi« 
titoe, bte ^aqet^cttät bte negatit)e genannt. üOte (Sntbetfung ber betben 
Derf^iebenen (Sleftncitttten mutbe twn ^nf at) im Oa^re 1773 gemacht. 

182 Von den elektrischen Flüssigkeiten und dem natiuv 

liehen Zustande der Körper. 2«q^ eincntlicü bav? %en« fei, melcfte« 
bie cfe!trifrf)en ^(n^ictiungS * unb ^IbfiüHiuiiidci jd)aauHgiii Ijciuoibvinqt, ift um? 
nor ber ,£>anb nod) unbefannt. Utn aber eine ftarc Uebevfic^t ber elelui)d)en 
@rfd)ctnungen nnb ii)vt9 i^Hiauiinen[)Lm9e^ geben §u fönnen, ifl uuumc]äng= 
lic^ notI)ttmibig, fic^ irgenb eine ^t;pot^efc über ba^ Se|cn ber (ilettricität 
bUben. 

^e jmedCmftItgfte, fafi atlgemetn angenommene. eleftcifc^e ^^^wt^efe tft 
nun bte, bag e^ jmet oerfc^iebene eleftttf^c im^onberabefe gflniba 
gebe (pofittt) eleftrtfd^ Slnibnm nnb negattt) eieltrift^e« Slnibum), wetd^ ein 
fil^nßc^(9^eir|a(ten gegen etnanbec geigen, mte mit bei ben ^i^ot^fil^mag« 
netif^en Piffigfeiten tennen lernten, b. ^ Zf^ziläntn gtei^namiget elcf« 
irifd^er glüffigfeit ftogen einanbet ab, ungteit^nomige gtuiba 
3iel)en einonbet an. 

^'öxpa bcftnbet Mrii im uatiirliri)en, e(rfn-ifd) * nentralen 3"f*<'"^^ 
mun n(cirf]c Ctmutitäten beiber j^luiba gleichförmig über feine ganje ^D'Jaffe 
oerbrettet )inb, mmi atfo bie betben eie!trt{(^en ^lutba, meiere bet Körper 
enthält, gegenfeitig ne^ttraltftren. 

(Ein ^Ikpn ift elefttif«^, menn et einen Ueberfchug an ))ofitibem ober ne* 
gatttem ^fnibum enth^ltt. 

:^unid]en ben elcttrijd)cn unö ma9nettfd)cn j'flüifigfeitcn fiubet jebod) ein 
Jüc|cntlid)cr Unterfdjicb flatt: bie elehrifchen i^lniba fönnen ndmlid) \)on einem 
^'öxpn jnm anbern übergeben, mä^tenb bie magnetifc^en glniba old an bie ein« 
^etnen <£tfen)>artifel(hen gebunben bettac^ten [inb nnb nic^t üon einem (£ifen= 
flabe einem anbctn, ober mtt bon einem (Sifentheilchett )n einem benac^batten 
ttbetgehen fönnen. 

Senn butil^ ^^Ben in einem J^rper -|- E frei gemacht tolxb, fo mug in 
gleichem SWoge audh — E enttotcfelt mcrben. Senn ber qeriebenc .^ör- 
^er ^jofitiü ctcftrifch mxh, fo miib baö Üicibjcug ncgatiü uub um« 
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gefe^rt. ^an !ann bted am einfad^f^en baburc^ feigen, ba§ man einen ^(a^- 
pib mit einer ^otte ton ztm» btdEem oukainftrtem ^autfdfu! reibt, tote 
bteS m 9tg. 380 angebeitiet »irb; nftl^ert mon bte geriebene @eite ber 



fei, Dor^ug^n^eifc bic eine aiTf3iine()nicn unb jurttcfjttl^alten; er fann alfo au^ 
bur(^ Sieiben balb -|-, bn(b — elcftvifd) merbcn, je nac^bem man ein anbered 
itiet^eng toäiß* ®(ad 3. mirb, mit 'XMk ober (Seibe gerieben, ))ofitit», mU 
einem j^aQen^l)e gerieben, negotit» eleftrifc^. Um bie (^(eftticitöt genau 3» be« 
yadnam, mn^ man alfo fagen: bte -|- iß bieiemge, toädft bad (S^lad 
bur^ 9^eiben mit Solle ober ^eibe amttmmt, bie — E l^tngegen btejentge, 
loeli^ ha€ ^ar) annimmt, loenn man e8 mit einem Katzenfelle ober mit 
Sötte rei^ 

Elektrisohe Vertheilimg. SBir ^aben gefe^en, bag iebe ber elef« 183 

trifc^en ^^tUfftgfeiten bie gteid^namige obpgt nnb bte nngleic^namtge anjic^t. 
jDiefe Knjie^ung unb ^bftogung äugert fid) aber nid^ altetn auf bie fdfon 3er« 
fe|tett ^^tüffigfeiten, fonbem ont^ auf bic not^ öevbunbencn , unb ba^er fommt 

e^, baf^ bie Dcvbnnbcnen (ilettvicitätcn ciucö $?eitcr§, ber fid) im uatürlidicrt 
3u)taiibc bcfinbct, burc^ bie 5lnnö§eruug eine^ cle!tri|c^en Äör^jere üertl;eilt 
werben. 

6:iucm ifoürten i'citer a h, ?vin. 38 1 (a. f. (3.), näfjerc man oon ber einen Seite 
^cr einen ctcftrifdjeni^civ^jer, etiua einen ncgatit) eleftri)d)cn ^arjftab r, gijv 382 
(q. f. 3.) fo tuirb a h bnrd) ^\n-tl^cilung eleftvifd). Xem üertljcilenben ii'örper r 
Vmadjft finbct fid) bei h bie ongc^otnene pofitiüe, an bem üon r abgcttjanbtcn 
(inbe a be^ ifolivten l^eiterö bie abgeflogene negatitie ßleftricität. 

X)ag bie (i;(ettricitäten luiiflid) auf bicfe SBcifc iievtl;ei(t finb, fügt fid) burd) 
ein '^H'obefi^eibc^en nadfioeifcn. (id ift bied ein <S(^eibc^en oon 9{auf(^golb ober 




^ig. 380. 



i{atttf(^nf)»tatte ber $bn%6, 
be« d^ttriff^en $enbel«, 
Stg. 378, na(|bem man 
bief elbe mit — E gdaben 
^t, fo rntrb bie Kugel ab* 
geflogen ; bie Kantfii^nt» 
f»(atte ift atfo gteic^fatt« 
negattt) e(eftrif(^, h>8^nb 
ber bnrd^ 5){ei6en pofitiü 
gcmorbcne (^Ma^ftab bie 
negatiü eleftrifdje Ängel 
anjieljt. 



Da ein Körper in fei- 
nem natüv(id)en äwf^'^"^^ 
bic bcibcn E in gleidicm 
9J^^ge entl)ä(t, fo giebt e^? 
feinen (^Jrunb anjnneljmen, 
bag er befonberd geeignet 
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t)oit itRefringMed^ t>on 1 (id 2 (^enttmcier ^td^meffet, gtg. 383, totlfyS an 
emem (ongcn ^&hä^ ^d^Uaä ober etttem tt6erftnit|ten gern) bftmien 



gig. 381. 382. gig. 383. 




@(a^ftäb(^cn kfcftigt ift. 33erU^rt man mit bicfem S(f)eib(^en bcn ifotirtcn 
Leiter ki «, wö^renb bcv negatit) eteftrifd^c Körper r pd^ in ber 5)?ä^c bcfinbet, 
fo nnrb fic^ ba^ 'i)3vobefd)etb(^cn mit bet l^ier ange^uften (£(e!tricität laben, 
unb lodf^ (SlettrictUft bted fei, erfährt man, toenn man bad ^obeft^eibt^cn 
nun einem gefabennt eCeftnfi^n cttt»a einem ncgattt» eCefirifc^cn, nfi^ert 
^9 Mgetd^n ttnrb in nnferem Satte w>n bem$robefd^eib<^ obgefh)|en, loet( 
ed fid^ bei a mit — E gefabcn ^at 

Um bie bei a nnb b bnni^ bie Deit^eitenbe SBitfung bed etdttrift^en Stlit* 
))evd r freigemotbene (SIeftrIcitfit auc^ o^ne $vobe{c^cibc^en nad^gmoeifen, btad^te 
)6iot an ben (Snben be9 tfbtirtett 8eitec9 eleftrifcffe ^oppet^ienbet an (an leine« 
nen gäben ^ängenbe ^ottunbennorffügeld^en), tuctc^c awgcnblidttid^ bit>crgiren, 
fobatb mon einen eleftvifc^en i^örper r nnf)ert; bie ^-l^enbcl Sei b bitjergiren, 
njcil beibe ilngcln mit ber buvd) r aiigcjogciicn, bie bei a, iueil fie mit bev toon 
r abgcftogenen (5(cftricität geloben finb. 

äBenn man ben ifolirtcn Leiter ah abteitenb beviU)it, luäfjvcnb bei* elef^ 
trifc^e Körper r in ber 9^ä^e bleibt, fo fallen bie^-fenbel bei a 3ujammen, meil 
alle abgefto^ene (Steftricität entiueic^t, bie Diuergenj ber -penbel bei b 
!)ört aber md)t auf, benn bic üou r auqc'^oqcue ßleftricitdt fann nid)t abgeleitet 
tuerben, tveil fie burc^ bic anjie^enbe ^itfung, toelc^e r auf biefelbe ausübt, 
bei h gleic^fam gebunben ift, 

^tfcrnt man nun 3unäcf)ft bie abtettenbe ^erü^rung unb al^bann ben 
tert^eilenben Körper r, fo tarn fic^ nun bie bi^ ba^in bei b gebunben getoefene 
(SUhricität frei Uber ben gongen ii^etter ab oerbreiten. 

184 Das Elektrometer. S)a« ^'^princip ber eleftrift^en ^ertl)cilung liefert 
unö ein trefflid^e« Sleftroffop. — S33enn am unteren @nbc eincö ifolirten üKc* 
tadflabcd ein ^ax eleftrifd^ ^enbel Rängen, fo bioergiren fte, menn man oon 



Digitized by Google 



f)ad (&ittfxmtttx. 



343 



oben einen e(eftvifd)en Ä^Övper nöftevt. Um an^ cincv fofc^en ^?ornd)tiinq ein 
brauchbarem (f(eftroffop 511 uuk^cu, iiülfjcn bic %k\M jur ^bl)altiuig üon l'uft^ 
ftrömungen in ein ÖHa^gefcil eingefd)lD[fcn, nnb bann mii^ ba« leitenbc @t)ftem 
forgfoltig ifolirt fein. 2)a^^ ^UJetaflftäbf^en ftecft bcöljalb in einem gefirnißten 
@(a^völ)rchen. ÜDie^^enbel fonueu au^^^tro^^almen ober Ttäaübiäit6^m u. f. to. 

gig. 384 Mt ein ®o(bMattc(eftroffop bar. äiiirb ein folcf)et^ Ou- 
ftrument mit einem (^habbogen iHn]ct)cn, ttjetc^ev geftattet, bie 1)it)ergen5 ber 
'^ttthti ju mejfen, fo erhält man ein (£Ie!trometer. gig. 385 {teilt ein 
©trob^almeUttrometer bat. 



384. 




Bfid- 385. 




Senn man einem ©Icftroffope ton 
oben einen eteftrifc()en ^tör^jcr, etiua eine 
geriebene ^arjftaugc r, gig. 384 , nä- 
hert, fo bit)ergiren bie $enbe(, treil bic 
oon r abgeflogene ©lettricität in bic 
^cnbel ^erobgetrieben, bic ton r angc* 
^5ogene aber in bie 'i^lattc be3 (Älehro^ 
jfo^ ^eraufgejogen wirb. 

2öenn man nun bic ^^tatte be« 
eieftroffop« ableitotb berührt, fo fattcn 
bie ^>enbei jufammcn, »eil bie oon r 
abgeftolciie (SUttridtät entn)ci(^t, bie 

r angebogene ^leflviciiät bagegeti 

in ber platte be8 <£(eft(of{o^d ge^ 
bmibett. (Entfernt man nun )unä(^ft 
bie ableitenbe fdn^pm^ imb bonn ben 
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efeftrifd^ I^Br^cv r, fo bitter girett bte ^enbel auf« 9teue, hti9 (SIeftro« 
\top tfi nun gelabett nitb pm vcat ber bem ^ert^etlev r entgegengefe^ten 

♦ ©n fo adabcnc^ (Jtcftroffop bient bo^n, um 511 untcrfud)cn, öon mclcfjer 
9^ntitr bic Liiihiicitiit irqcnb cine^i e(tt:ii]d)tii Aiöipiix^ ifi. 'A^ciut luau muii' 
ürf] Lvnjiiluii iioii oben ^ci bei :j.^latte bci8 gciabcncu Ülcftroffopi^ nii^crt, fo 
fallen bie Innbef jutommcn, tt)cnn bie (fleftiidtät be§ gcnäl)eiten Äövperig unb 
biejenige, mit uiclcf)er ba^ (^(eftiofto|) gdabcn i}t, ungleichnamig jtnb. Ont 
entgcgcngefc^ten i^aik nimmt bic jDiüergens bcr ^enbcl gu. 

SBcnn inan einem gciabcncu (£(cftroffopc einen ni(f)t efeftrtfc^en Leiter n5« 
fjcrt, fo iiininit bic 5)it»er(]cn^, ber *t^ciibe( ebenfaüö! ab. evi]tebt fid| bicö 
leicht al\< notl^UJcnbige golge ber (Sefotu^ bcr c(cftvifd)cn ^ert^eilung. 

Tk nnf 6. 337 u. 338 befd)riebencn'iln4icl)ungt?ev{cJjeinungen finben buvd) 
bie C^efe^e ber clcftrifd)en ^.^ert^eiüing nun and} i^rc (f rtläning. Ußcnn einem Kör- 
per, bcv fic^ im natürtid^en 3uftaube befmbet, ein eleftrifdjer genähert mirb, fo 
iDcrbcn feine (Eleftricitäten jerlcgt. Ü^ieö ift nun and) bei bem jlorffttgelc^ 
be^ cinfad)en eleftrifd)en ^^enbelö bcr %aU. ^ft e« an einem (Sribcnfaben anf^ 
ge^öngt, fo fann bie abgeftogene F nidft and bem ^ügelc^en entmek^en, fte 
»heb aitf bte ^eTe<Beite be^^Ugelc^n^ getrieben, ttiil^nb bie angebogene ' 
ouf ber Sorberfeite an^ttuft Seit aber bie angebogene E bem ^9r|per/ Qon 
toelf^em bte ^irfung au^e^t, nfi^ i% fo ifl bte Kn^te^ung ftitifer al9 bte 
^bftofung; bie ^raft, »eU^ bad ^ge(<^en gegen ben efeftrtfd^ SiUxptx |tn« 
treibt, ifi ber !Z)tffereng biefer beiben entgegengefe|ten ^ftfte gteid^; barttm loirb 
auch l)ier erft bei jcl)r geringer Entfernung bed eteftrifd^n I^0r))er9 eine ^Cnite» 
hung erfolgen. 9Bett energifd)er ift bte^Btrlung, toemt ba9 ^ttgetthen an einem 
teitenbcn ^abeit aufgehängt if^, vmi a(^nn bte abgeftogenc E entweichen fann 
unb bnrd) fie bie '^ln3icl)nng nid)t gefdpilcht Wirb. 

Gin .Vciiqcld)cn von <3d)cUacf wirb bei '^nnä()ennu] cincci clcftr{frf)en Si'öv* 
^eris nid)t aHC\C'|Pnen, iiicil bei ijeiial)ati' Körper nui jil)v ]d)iiici- ;LHiit)tüunc| in 
bemfefben l)evüorbvin(]en fann. ift bie« eine Srfcheinung, \üdd)c bcr ä()n(id) 
ift, boj? ein ^?n,qnct in einem 3tiufe ^ueid)cn (Jifen« eine niatineti|d)e ^erthci* 
lung h^n^orbringt, in einem 3tUcfe Stah^ aber ungleich jchwicciger. 

185 Der elektrische Funken. 3Benn man einem ifolirten, mit po» 
fittoer ober ncqatincr Crfcftricität gelabenen Leiter einen anbeten nirfit cleftrifd)cn 
l^eiter udl^ert, in iviu m bfm tol3tercn, mic luir gefefjcn l)abcn, eine clcftrifchc 
S5ertheilung oor jict), beicn Starte mit ber 3lnnäherung gunimmt. (Sö fei 3. 33. 
ber ifolirte Leiter Ä, gig. 386, mit pofitiuer ©leftricitfit gelaben ttior* 
ben unb man nähere ihm eine metaUifche ^ugel B, fo mirb fich biefelbe nur 
mit ne^otiDer (^leftricität laben, mnn fie mit bem ©oben in leitenbe Serbin« 
bung gefegt tuirb. Die bei grünerer ^nnä^erung 3totj<hen A unb B immer 
toaihfenbe ^nt)änfung ber entgegengefe^ten Eleftricitäten auf ben etnanber juge« 
tüfäm ^^unften ber beiben i^eiter bewirft, ba| bte Slnjiehung biefer entgegen» 
^ef<|t«n (S(ettricit8tctt enbtiil^ fo flatf »trb, baf eine theiltoeife ^cvemigung ber« 



Digitized by Google 



5)ad (Sleflrop:^or. 345 

fctben fc^on m prf) ge^t, e^e nodj Ä unb in nnmittc(6are 33erü^rung fom* 
men, inbcm bic ifotircnbe ^uftfd^ic^t, fie nod) trennt, burcf)btotf)cn wirb. 

5ig. 386. ^in foW)cr Uebergong ber 

entgcgengcfc^ten (Elcftrici* 
täten öon einem .Körper 
jnm anbern ift bann ftctö 
mit einer Vid)terf(^einnng, 
bcm cleftrifd)en ^^nn* 
fcn, begleitet, njät/renb fid^ 
jngtcic^ ein mcf)v ober min* 
ber ftarfe^ ^^nacfcn ^ören 
lögt. 2)ic (£rfd)cinunq beö 
elcftvifdjcn Jnnfen« n)irb 
tüciter nntcn norf) näljer 
bcfprod)en merben. 

Das Elektroplior ift einer ber wid)tigflen clcftrifd^en ^Ipparatc unb 186 
fann in tiielcn iyallen felbft bie (5IcftriflrmQtd)inc erfe^en. befte^t an« 

einem ^arjfndicn, midjex in eine mctanene Sorm, gleidjfam einen ^^etter bon 
?Uietofl, gegoffen ift, ober, n)ie gig. 387 geigt, an« einem ^arjhn^en a, bcn man 

^ig. 387. 





^^ig. 388. 




nur auf eine etwaö größere 
9)?etaü^(atte ober ein mit 
(Stanniol ilberjogene« 33rctt 
€ auflegt. ift fe^r lue- 
fenttid), bog bic Cbcrfläc^c 
bc8 ^arjfuc^cnö möglic^ft 
eben fei. ^2luf biefen ^arjhi* 
d)cn, beffen Oberfläche bnrd) 
(5d)lagcn mit einem guc^ö* 
fd)uian5e ober einem Ä'a^en= 
petjc negatiü eleftrifc^ ge= 
mad)t mirb, fe$t man einen 
burc^ ifolirenbe feibenc 
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©cfjnihe pctraqenen Dccfct h Don Mttaü platt auf. Tic — E beS öav^,fnd)en^J 
inirtt \)cntjalcu5 auf bic öaljin noc^ öerbimbcncn (ikttiicitätcii iin Derfcl; 
bic E njttb angezogen, bic — E aber abgeflogen; bic -j- E wirb tiö) be^= 
l)al(i im unteren, bie — 7? im oberen X^citc bc^ ^T^ccfel^ anljäufcn, mt 
388 (a. 0. <S.) allbeutet. 9?8{jcrt man bem 4)ciicl einen Ringer, fo f|)ringt 
ein fVunfen über, unb wenn man ben ^etfcl mit bem Singer berührt, [o mirb 
alle — E fit^ entfernen unb ber 5^ccfct hUiht mit + ^ getaben, midjt 
burd) bie — E be^ .^ar^hic^en^ gebnnben ift, fo lancff brr Tcrfel auf bemfef^ 
6cn liegen bleibt. ^)ebt man aber ben 3)e(fel oon bem ^i:nct)cn mitteift ber ifo^ 
(irenbcn (Bc^nUre ab, fo mirb biefe + ^^^^ ^^^^ 

*S>tdii einen gunfen pofttiter ^eftrkttftt gießen. 

t)on ©utta^^erc^a, unb namentüt^ auö ber 3)?affe, an« meieret 
bie ^autfd^uffttmme oerferttgt tmhtn, (äffen fi(^ gute (Sleftrofi^oidu«^ mod^. 

i 

t 

187 Die ElektriMnnaaobine U^ti^t av» einem mbenbcn^ficT, einem ! 
9tei&}euge nnb einem tfoltvtcn Setter. 

^ec tet6enbe StSvi^ ift ^t^ntxäi ein mit Hmatgam IKeijogene« Seber. 

^er getieBene ^))er ifl eine ®(adf«^ei(e ober ein ®ta€ci^(tnber. 

*S>et (SonbnctOT beftel;t au« ^ofjlfugeln ober $o^(ct)Iinbeni DonSReffing- ; 
hUd^, todäjß burc^ (§^(adfüge getragen ttetben. 

%ft(m ^af ber (Slehrifiiuiafc^ine momfiertei Derf^tebene (Sinric^tungen ge 
geben; eine fe^ 3»e(ftnä|igc ift bic in gig. H89 abgebilbcte. Die Umbre^ung«-- 
aye i ber 3d)ci[ie ift non Ö^IaÖ; fic wirb auf ber einen (^atc burc^ ben ^(a^- 
fitf^ s, IUI] bcu aubfucu burd^ eine l)ü^>evne ©tü^e getra^^cu. jj)ie ^eib^euge 
\tcda\ in einem bnrdj ben (^la^fug h getrageneu ^oljgefieU. 3n bem C^onbuctor 
a ftcrft bie '^angiioiTi^tung d; fic bcfte^t ^ier an« ^ttjci $otjringen, jmifd)en 
toddjm bic (Sd^eibc ^inbnrc^bewcgt. ^nf ber ber Scheibe jngeroanbtcn 
©eitc ift jcbcr ber ^otjrinpc mit einer ^)?inne t?crfefKn , mefdic mit (Stanniol 
an^qclcgt unb auf bereu ::Öobcn eine dt'eiije non lÜc^etaUfpi^Hni aufgefegt ift, bic 
gei]eii bic (Sdieibc gerichtet finb. (iin '3tanniotftreifcn mn^ bic 9?innen Icitenb 
mit bem cionbnctor a Dcrbinbcn. ~ 2lud) ba« (SefleU bc« SJeibjeugc« ijl mit 
einem tteinen meffingenen d^onbuctor o tcrfe^en. 

Sirb bic @la«ft^cibc gebre^t, fo toirb fie burt^ bie 9let^ung am amalga* 
miilen^eber -f- cleftrift^; on ber (Saugtorri(f|tung angefommen, »wft bie -f £ 
ber @c^eibc gcrfe^cnb auf ben donbuctorj bic — E »trb angezogen unb flrbmt 
Don ben@pt§en anf bic Scheibe Uber, nm (le »ieber in ben natttrttd^en 3uf^<in^ 
3u t)erfc^en, b. ^. +£ me^ ober weniger tioKfitfnbig }tt nentratifiren. 
f(uf bem (Sonbuctor a Metüt + E ^urfttf. 

Damit ft(^ auf bem Sege bem SIetbgeuge fn9 ben 6ongnngen bie 
(SIettricttfit bed ®(afed ni(^t fo (et(^ in bie Suft iKtlmt, ift ^er bie 
onf beiben Seiten mit ®Mm tm aßad^dtaffct bebedt. Senn bie 9)tofc|ine 
(tttft^ mitfen foll, fo mug man unmittelbar tm bem (Bebrand^e bie <9{a«fti|e 
vnb bie (S^eibe mit warmen »oQenen 8a)>))en ober mit getoürmten^ red^t trod e» 
nem ^öft^papicr reiben. 



Digitized by Google 



3)ie eicftriflrmafcfeine. 347 

^onbuctov 0 be^ 9^ciOjcnge6 mug mit bcm ^oben in (eitenbev 25er* 
binbung flet)en, bamit bic — E be« ^icibjeugc« frei abfliegen fann. !l)ie bur(^ 

^ifl. 389. 




?)?eiben freigeiüorbencn ^Icftricltätcn müffcn näm(i(^ öon ber Steöc, rto fic frei 
würben, njcggejüljvt werben, wenn an berfclben «Stelle burcf) fernereiä bleiben 
Don •Wienern (Sleftricität erregt werben fotl. 

üBenn man ben (^onbuctor bcö ÜJeibjcugeß i)otirt, bagegcn bcn (Jonbuctor 
a mit bem 33oben in Icitenbc 53crbinbung bringt, fo ^änft fic^ auf bem (Jon* 
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buctor bcS 9?cibjeuge5 ncgatiüc S(cftricität an, unb man fann an« i^m ncgatit» 
ctcftrifc^c i^unfcn jictjcn. 

. Statt ber ©ta^fc^cibcn mcnbct man aurf) ©(aöctjtinbcv jur donflruction 
üon ßlettrifirmafc^incn an. gig. 390 j^cllt eine (I^finbcrmaf^ine bar, nietete 
too^I o^ne weitere Srläntcrung DcrPänblic^ fein wirb. 



Sig. 390. 




Wlit $iUfc bcr ^(cftrlfirmafcf)ine (äffen fi(^ bic c(eftrifd)en Sln^ic^nngig^ 
unb ^Ibftogung^crfd^cinungcn in mannigfachen ^ilbänbernngen jcigcn. 3tecft 
mon j. 53. baö 3[)fetatlftäbcf)en, gig. 391, tt)e((f)e« oben ein (S^eibd)en trägt, 
iion bem fdjmale ^Nopicrftrcifen herabhängen, auf ben (Eonbuctor, fo luerbcn fid) 
bicKlbcn fd)iriuavtig aui^brcitcn, tt)cnn bic 5Dlafchine gebre^t mirb. — gig. 392 
ftellt einen C^Ia^cljünbcr üon 3 biö 4 ^oü ^uvchmeffcr bar, tt3c(rf)er oben unb 
unten mit einer 9)?etaUpIatte enbigt; auf ber unteren, mldjc gut abgeleitet ift, 
liegen einige .^offunbcrnmrffiigeIct)en, bie obere ift burd) eine i>)^ctaütctte mit 
bem (ionbuctor ber (f(eftrifirmafd)inc ticrbunben. Sobalb bie 'iDiafd)ine gcbre^t 
mirb, tanjcu bie ^lige(d)eu 5U)i)d)en bem obcvcn unb unteren Xcdd I)in unb tjcw 

deicht entjüubliche ÖJegenftänbe merbeu burc^ ben elcftrifchen gunfcn ent= 
jlinbct. Sd)on ber cinfadje Sunfe beö CfteftrophoriS ober noch fidjercr bev 
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Siinfc bei" (ilcftrifivniQfc^ine cntjünbet ^naÜga^, b. ^. ein (^cmifc^ ton (Sauer* 
fbffgad itnb äBajferfloffgod. (XU eUf trifte $i|ioU, Sig* ^^^i baddSubü)« 
meter.) 

m- 391. f^t«. 392. 398, 




Sig. 393 erläutert bte gloeffmögigfle Utt, mit ^ttlfc bc« eteftrifd)en j^uii* 
!ett9 Seiugeift ober ^et^ oti^iQfinbeit. Wltat ttfft t)on ber mit bem ^oubuc» 
tor ber (Slettrificmaff^ine t>er6isnbeneti j^tgd l ber mit bcm Soben in leiten« 
b«r ^erbinbitng fle^enbcn Ihiget h, toeU^e fi(^ etioad unter ber Oberflfic^e M 
9et^ befinbet, einen frfiftigen Stmfen ttbcrfd^tagen. 

Die Dampfeleklxisirmasohine. dn (Snglanb »ar juffintg bte 188 
^ntbetfung gentad^t nwcben, bog ein ^ampffelfel, au^ »e^em bnn^ eine tietne 
Oeffnung !Z)onipf mit ^tmlt ^ertiotbrang, ftar! eleftrifc^ mx ; burc^ toettered 
^cvfolgeu biefer Qrntbedung gelangte man baljin, aud einem !Dam))fifeffe( eine 
(5(eftnfirmofd)inc gu mad)en, beren SBirfuug alle bi« je^t bcfannten @(e!triflr« 
marinen ttjcit ^inter firf) lägt. Jig. 395 (a. f. @.) [teilt eine 9JJafd)ine ber 
?ht non mittlerer ©vöj^c bar. 'J^cr jTampffcfiel, lücld)er 44 (Zentimeter im 
Xiivcl)incilcr f)ai unb 06 Zentimeter lang ift, ru^t auf üier Öla^fügcn. Xic 
$ei3itn9 ift imucubig in ber SBeife n)ie bei ben ^ani^ffefleln auf ^am)}n'd)ifjen 
angebracht. 

Oben anf bem T^ampfTeffet liefinbct fic^ ein auf tueldjcm ein fnr^c^, 
burc^ einen ^a^n uer{d)üegbared i2}{ej)ingrohr befe[tigt ift^ au( biefee furjei^o^v 
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Fönncn bann bie 5Iii«ftrömiuig^öffnungcu aufgcjd)vanbt werben, bie at^bolb 
nä^cr bcf(^rieben Werben follen. 



7ii(^. 395. 




33or beul $)nte fielet man ein 3id^cvf)cit^t>enti(, bcfjen (^cU)id)t vcrfc^iebbar 
ift, unb Jüc(d)c^ fo Weit fjeranÖgerUcft werben fann, ba^ ber ^)anH}f einen Dnirf 
iion 90 ■Pfnnb anf ben OnQbrat3oll ani?übcn mn^, um ba^ 5^enti( ju lieben. 

3n 5ig. 396 ifl ber ^tpparat mit ben 5ln§ftrömungööffnungen obgcbilbet, 
welcher anf ben 2)ampffeffel anfgefc^raubt wirb, nnb jwar öon oben gcfc^cn. 
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3itnmi tritt bet ^ampf in bad giigctferne ^o^v &0 tmb tritt bann bnv^ 

fet^ö ^orijontatc 9Jö^rcn qu«, n)ct(i^c in einem Ifofien J^'toon iDi^cffingbled^ 
fledfcn, ber mit falteni Saffev gcfüüt mivb, um einen !X^eil beö bitvd) bic iKöt^^ 
ren'flvömenben ^Dom^fe^ ju conbenfircn, wo« bie 2Öir!ung fe^r tociftärft. 

%\\\ eine Ocffnung o im obcvcn Dccfel bct^ ^afteng F lüirb ein ^Jicffing- 
vo^r aufgefegt, lueldje^ in bcn ©djoinftein fü^it unb buid^ iüe(c^e« bie im Äajieu 
i*' gebilbcten ^Dämpfe entmeid)en. 

?^ig. 397 flcUt eine ber ^n^Prömnng^öffnungen im jDuv(^fd)nitt unb jtüav 

inV« bcr natürlid^enÖvÖge bar. %Xi baö(£nbe be« 9?o^re^s mirb ein 3Jieffingf^iirf 

3IN ciiigcid^raubt, in iüctc^cm 
bev baö (^nbe bcr ^u^ftrömungö- 
rö^re bilbenbe ^otjpftocf ab cd 
ftecft. jTiefcf ber ?änge nat^ 
buvd)(iof)vtc ,spo(jct)ünber iüirb 
burc^ einen in ba^ ^DlcffingftUdt 
MN etttgefd^raubten turjen Wit\* 
fingc^tiiAer r an fetner @tefle 
feftge^olten. %n btefem glet«^» 
faUd bnrd^bol^rten d^Itnbei; r tfi 
twnt t»or feinet £)effnung eine SRcffingpIatte fo angebracht, bag ber SDampf ben 
burd^ ben ]3fei( bcjei^ncten Unttoeg ntod^ mo%, mn in bie «nölhiJmnnge 
Öffnung 3n gelangen. 

233enn ber Apparat Jig. 396 nuf ben Xanipffeffet aufgcfd)vaubt if^ unb 
bei Xanipf bic nötfjigc ©paunfvaft ()at, iinib biird) eine 5^tcrtelumbret)ung be<< 
$anbgriffe<? /, j^ig. 395, ber ^Ibfpeivljal;u geöffnet; ber !Dampf ftvömt mit 
(^eiüalt au« ben fed)i^ Ccffnuiigcn bcvüov, unb aK^balb iuirb nitd) bev v^lcffcl 
clcftrifc^. Ter entiucic^cubc Tani^f Ijat bie cntgegengcfc^^tc dlcftvicitüt anc bcv 
Äcffct; um aber eine möglid)ft ftavfe 2Bivfung ju cr()a(ten, mug bie (ftcftvicitat 
bc^i X)ampfc^ mögtit^ft abgeleitet lücvbeu; bici^ gefd}ic(}t bnbuvd), bog mau in 
ben Xampfftrom eine ?)icil)c \m\ 53Jetaüfpi^cn ftcöt, tüctd)e, an einem meffinge= 
neu (^onbuctoi bcfcftigt, mit bem 53obeu iif teitenber il^erbinbuug fte^en. ^3)iefer 
(£onbuctor fte^t auf einem ÖJIa^fuge, fo ba^ man i§n ifolivcn tanu, um gu jei* 
gen, ba§ ber !Dampf in ber bie entgcgengcfe^te ©teftricität M ^effel« ^at. 

mt biefer ^t^broetcftrifu-mafci^tnc tößt fi^ eine 53atterie (§. 192) toon 36 
JQuübratfug Oberfläche in üon 30 ©ecunben ttoUftänbig laben. 

2)ie Oucüe biefer ftarfen ©leftricität^cntmidclung ift nid)t etma, wie man 
anfangt glaubte, bie !S)ampfbi(bung fetbft, fonbern Iebigtt(^ bie Sieibnng^bed 
mit äBaffert^eUc^en bermifc^ten ^g audfhifmenben 3)am))fed an ben Sfinben 
ber ^«fhSmnngdrifl^n. ^ag bic0 tttrfr4 ber gatt ifi, ge|t barand ^f^t, 
ba| angenbli(ftt(^ aOe iStefiricttfit mfi^minbet, Wenn man ba« 6icher^eit0Denti( 
Sf^ct; oBgteid^ bie ^ant^fbilbung nnnnterbro^e» fbrtbauert 

3tir (Sr^eugung ber (SIeltricttSt ift e0 niefentüd), bag fc^on conbenfirte 
Saf(ert§eitd}en burd) ben an^Smei^ ^amjtf mit bnr^ bie fCn^firOmung«^ 
n^^ren bnnl^getriebett toerben; bed^alb ber (Sonbenfationdapparat F, Sig. 396. 
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Senn bic 3Iu^ftiömung^iiö^ien (aitg genug [inb, ifl fcio bcfonbercr ilbtuIjUiugö- 
a))))arat nöt^tg. 

2Benu bie 2)ampfnuuibimg bind) eine ^ofjvci^rc geBttbet wirb, mt c« oben 
angegeben würbe, fo ift bei* ^c^d ncgatiu, ber Xompf ^jofitiö ctcftrifd): baffctbe 
ift bcr ?^all bei '^Imutubung einer metallenen ober qläfcmen '2)Qm^fniiuibuug. 
Scnbet man ftatt ber Ijöljcvneii eine elfenbeinerne i^iö^rc on, fo jcigt ber Äeffel 
faum (Spnven einer Vabuug. 

5Bcnn man Inn- ber ^aniptniünbung ettua^ Terpentinöl in bie ^iluöjhö* 
mungdrii^ce hxin^t, {o wirb ber ^effei ))oftttt) unb ber üDam^f negatit) eleftrifc^. 

189 Abnalune der elektrischen Wirkungen mit zuneh- 
mender Entfernung. SDa^ @efe^, nad) mdc|em bie eie!trif(^en '2(ngie^ 
l^ungen unb ^2lbftogungeu mit wac^fenber (Entfernung abnehmen, lägt fi^ auf 
mfc^iebene ^eife, 3. !8. au(^ bun^ bie IDfcidattonen euted eleftnfc^m ^eitbett 
nad^toetfen. ^an (ä^t eine Keine ^abel \>on ^dj^Uad, bie an einem ©etben^» 
foben ^orijotttat aufgefangen tfi unb weld^e an intern <&d»e eine fletne metallene 
^fÜuget a, gig. B9d, trSgt, unter bem (Sinfluffe einer tfoltrten ^uge( B 

Jig. 39Ö. 




ofciUtren, nad)bem man fowo()( ber ^ugct B a(Ö ancf ber {(einen ^uget a eine 
eleftrtfd^e Labung mitgetfeiU ^t. 8inb a unb B mit entgegengefe^ten dikh 
tncitfiten ge(aben, fo nimmt ha» ©(feUatffiäbd^en mit ber tegel a bie in 
Sfig. 398 angebeutete Stellung ein, fuib aber a unb ^ mit berfelben (SIeftrtct« 
tfit getabett, fo toirb ba^ 6(l|eIIa<fflfib(|en eine foUf e Stellung einnehmen, bag 
a bad t)on B abgetoenbete (Snbe beffelben Mlbet. (Stma» au» fetnev (3inä^ 
getoi(ftd(age in ^ori^ontatevISbene entfernt Wirb nun bad !(eine horizontale $en« 
bei um feine Devticale tl^e ojciüiren, unb nud bev (^d^wingung^bauer tonn man 
ouf bie ^ntenfltSt ber SBirfttng fd^tießcn, wctc^e btc (SIeftricität, mit Wet^ B 
gelabcu ift, auf biejenigc ausübt, meldie a cntbält. 

©cjeid^nen wir nun [mit t bic 3d)H)iaguii,qi^bauL'r beö tleuieu ele!trifd)en 
'^enbel^ eine beflimmte Entfernung ber beiben kugeln, fo wirb man bei 
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gj[etc^ Labung bte ©c^tDtngungdbatier na^e gteic^ 2 t, Bt..,nt fiiäien, wents 
bei ihftmh b« Beibot Äiigettt 2ma(, 3nia( . . . nmal fo grog ift. 

S'iun aber ijl bte ©d)lüingungfibaucr ivgenb eine« *^3enbeB ftetö bcr Dua* 
bmüüuväcl aiiö bcr befdjkuuigcubcu Alraft, ttjclc^c habt, uuigeiii)it pro^ov= 
ixomi, wir tjabai aljü: 

tDcnit tok mit V bte befc^Ieunigenbe ^raft bejeic^nen, koeld^e auf bad fCetne^eni* 
bet bei einfachem, unb mit 1/ bicieuige, midjc auf baffetbe bei bem »fachen 2lb* 
flaitb bet Äisgetn a itnb B mitft Kud obiget ^(ei^uug evgicbt fic^ aber 

tf' = — • 

jDie ^ntenfitat bcv c(eftrifc^cu äBivfiniß jtulfcf)cn bcn bciben ^tt* 
gebt a unb B nimmt atfo in bemfelben $er^äitni| ab, in nield^em 
bad Ouabrat i^rer Entfernung tväc^ft, ober mie »tan ed geivö^nlic^ für) 
aitSbrücft: fie Ux'^äli fid^ umgefel^tt tote bad Ouabrat beriSntferttung. 

Vertheilung der Elektrioität auf der Oberfläche lei- 190 
tender Körper. ®o lange ein Äör^cr im nattivti^cn fit^ 
ftnbet, b. i). fo (ange bie beiben etettrifc^en Sfniba nod^ toerbunben finb, finb fic 
n»a^rf(^einli4 ganj giei(^f6rmtg in ber ganzen SD'täffe M Mx}ptv9 toert^eilt 
(Sobolb aber ein Detter mit freier (SIeftricitSt getaben ifl, toirfen bie ett^elnen 
X^Id^n biefer freien (Sleftridtät abflo|enb anf etnanber unb entfernen fti^ 
bed|a(b fo ineit t»on einanber, atö nur irgenb möglich ift, bi9 |ie burd^ irgenb 
ein ^inbentig aufge^atten toerben. @tn t^oSDfommen (eitenber Mtptt tann in 
feinem Onneren biefer ^bftogung fein ^inbernig entgegen je^en; bie (S(eftricitfit 
ttiirb fid) bcig^albauf feine Dbcrflä(^e begeben nnb toftrbe fid^ noc^ tocitcr jevftrenen, 
toenn fic^ bcr Körper in einem für bie @(eftnctt8t Uxd^t burc^bringlit^en ^tanme 
befäubc. ÜDic (^(eftrtcität Derbreitet fi(^ alfo ftct« auf bcr Dbcrs» 
flache bcr i'citcr uub luiiö an] btifdbcu buid) bic l'uft ^uaid-ijcljaUeu, luc^c 
fie g(cT(f|fam mc eine nid)t (eitenbe <2^i(^t umgiebt. 

Xa^ fic^ bic freie (SIeftricität nur auf bic Dberflndjc bcv ^öxpn unb 
uidit im ^fnncreu bcrfclbcn öerbreitet, lügt fid) am eiufadjflcu burd) folgeuben 
33er jud) bartl)un: 

^ine !^v(\d i^on ^)3?otfm(^Mcdi, \i)c(d)c oben mit einer Dcffnnng lHTfct)eu 
unb burd) einen l>Ha^fu§ i^'oltrt ift, nnc gig. 390 [a. f. 8.) jcigt, mcibe mit 
(SIettricttät getnbcn. 3Bcnn man nun bie äußere £6crflnrf)c biefer Äuojct an 
ttgenb einer 3tcUe mit einem $robef<f|eib(^en berührt, fo tuirb ba[ie(bc e(cftriid), 

mdji ber gaU ift, mm man mit bem ^robefd^eibc^en bte innere Slöd)e 
ber 5)or)tfugel berührt 

(Sd fragt fx^ nun, in toe^et Seife fic^ bie ISlettricitttt auf ber Oberfläche 
bet ^Bt|>er Dert^ft. 

<S(e!trtf[tt man eine ifoltrte Angel, fo erforbert fi^on ba« ^fe| ber<@)^m« 

!R ü 1 1 1 r ' » Arun^rift 9tt ^t^n^l 23 
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iöou bcr JKcibinig^$*(Slcftricitat. 



mctric, ba§ fid) bie (SIeftricität auf bcv ganjen £)bcrfläd)c gtcic^fömtig t)crbrci= 
tct, bog fic eine <B6)\d)t btlbct, wcld)c überall gleiche $)ic^tigfcit ^at. jDer 33cr= 
fud^ beftätigt bie^< öoÜfommcn. Senn man einen ifolirten fugeiförmigen Leiter, 
midjn mit (5(ehricität geloben ift, mit bem 'JJrobefc^cibc^en berührt nnb beffen 
Labung on ein (Jleftroffop überträgt, fo erhält man einen gleic^ gto^cn 2luö- 
fc^Iag, an n^elc^er (^teQe man auc^ bie Slu^d berü(}ren mag. 

gig. 399. ^^iq. 4(X). 




ilBenn bcr ifotirtc i.'eitcr, bcn man cleftrifirt, nid)t fugeiförmig ift, fo pnbct 
nud) feine glcid)mägigc ^i^ert^cilung bcr (ficftricität <Statt, b. I). bie cleftrijd)c 
8c^id)t, tuclc^e fid) über ben Äörpcr verbreitet, ^at nic^t überall gleiche I)ic^= 
tigfcit. llnterfuci^t umn 5. ill mit ^»ülfc eine« ^^robefd)cibt^en« bie Did)tigfeit 
bcr Glcftricität an i)erf(^icbcncn Stellen eine* eiförmigen ifolirten ^eitcrö, 
j^ig. 4ÜÜ, fo finbct man, bag bie ^id)tigfcit ber (f leftricität am f jji|jcn übe bei 
a am grögtcn, bei b aber am ficinftcn ifl. 

^a^ eine folc^c ii>crtl)eilung ber Gleftricitüt auf bcr Oberfläche Don ^för* 
peni ftattfmbcu müffc, ivelc^c nad) öerfc^icbcncn tWidjtungcn I)in nngleidjc ^(u** 
bel)nuug l)oben, lägt fi(h Icid)t einfcf|cn; bcnn in 3olge ber gcgcufcitigen "iflbf^o» 
j5nng bcr cinjclncn 1I)ciId)cn bc« elcftrifd)cn glwibumö ^Derben fic fid) möglic^p 
loeit von bcr 9J?ittc bc^' ^{örper^^ entfernen, alfo t>orgugöiücifc in ben cntfcrnte- 
ftcu §cr\)orragungen anfjäufcu. 

3c mcl)r fic^ bic ©cftalt eincc* .WörpcnS non bcr Ängcigcftalt entfernt, befto 
unglcid)förmigcr ucrt^eilt fid) bic (ilcftricitöt auf feiner Oberfläche, fic I)äuft fid) 
an ben uou feiner Wiiic entfernteren (inbcu am mciften an, unb jtuar um fo 
me^r, je bünncr fic finb. (5* gel)t barauiS l)eroor, bag, tücnn nmn an einem 
ifolirten l^Viter eine 3pi^e anbringt, bie Cricftricität an biefer (Spijjc eine anger* 
orbentlid)c T^id)tigfcit Ijabcn muß. 3e bid)ter aber bie (Jleftricität in einem 
'i^uufte.ift, befto cl)cr mirb fic burc^ bie Vuft cntiuei^cn. Da^cr fommt e^*, 
bag au* Spilt^en bic GIcftrtcität fo leitet an*ftrömt. iDian faiin eine -SD^Migc 
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IMR ^erfml^ anfleneii, biml^ meldte biefe« SetmBgeit bct @f i^n imtffeii 
imtb; ttnr ttoffen Jeboc^ nur etgige ^erootr^n. 

1. Smti nton ben CEotäiicfov eittei: (Sfeftrifirmafc^tite mit etnet ^^li^t 

\ftxfxtf)i, fo ift cd uttmögtic^, i^n fo §u laben, ba^ man and i^m ^unlen ^iel^n 
nümte, ttomenttiifl, uoenn mon ber<Spi|^e einen nic^t ifoKvten Seilet entgegeniStt. 

2. SBenn man eine 3|)tiH\ bie mit bem 9^ben in leitenber Seirbinbung 

Pc^t, bcm donbuctor bcr ^afc^inc nä()crt, fo ift qtcic^fatt^ uuuiöqtic^, i^u 
j(U laben. Die iilittricität bc^* (ioiibuctocö ^erlegt bie uevbunbenen ^Uftricitü« 
tcn bcr 3pi^e, fic ftö^t bic i^dndjiiauügc ab uub jicfjt bic uiigicidjiiaüugc an; 
bicfc iinglcirf)uanu(jc (Jlcftvicitiit ^äuft fic^ in bei* ®^>i^e fo ftarf an, bag fie 
nac^ beul (ioubuctov übciftvomt, am feine (5(eftiicitiit 311 ucutialifircn. 

^uf bie cmä(}nte(Sigenf(^aft bci'^pi^n grUnbet fid^ andj bic (lonftvuction 
ber 33(i^ablcitcr. 

Söinfel uttb fd)arfc .^?auten, bie fid) au leitcnbcu Körpern befiubcn, mirfcn 
aaii*^ auf bicfcfbe Äife luie bic ^pil^cn. ^}ku mu§ bcÖ^alb foii^riiltia n(Tc 
cdigeu gönnen ucvmeibcn, lucnn m ii! xHppavatc conftruircn toiÜ, »clt^e kftimuit 
fmb, eine clcttnfd^e i'abung auf^unci^men unb galten. 

Gebimdene Elektrioität. Sii'^abcnfc^on(§.183)9efe^en, bag ein 191 
ifolirter Leiter, weiter in bci :)M^e eine« elcftrifd)en^?Lnpcrö fte^t, bur(^ ^Bert^ei^ 
(nng cteftrifc^ wirb, nnb bag er, mit bem iöoben in (eitenbc ^^erbinbnng gefegt, 

mit beijenigen C^teftricität geloben bleibt, lue^e ber ht» t^ert^eilenben ^9r« 
ptiA entgegengefe^t ift Senn joei ifoUrte Seiter einanber na^e flehen, Don 
nw(<l^ ber eine mit + t»er atd>ere mit J& geloben ifl, fo »irb jeber 
einen S^eit ber (SIeltrtcitttt onf bem onbeten gurftcf^n^olten, b. ^. gn Mnben im 
@tonbe fein. ^ nKl^er bie beiben @(eftncittiten einanber gebro^i loerben, bcflo 
fUitfet stehen fie fic^ an, beflo tiollfiänbiger ifi otfo oudj i^ve gegenfeitige 9tn« 
bung; wenn ober bie beiben Seiter nur buwl^ eine ?nftfc^i(^t getrennt fmb, fo 
ttttttt mon fte einanber nic^t fer;r nähern, o§ue ba^ bie 8uftfd)id)t bnvd|brod)en 
»irb nnb ein gfunfen üBcrfpringt Sßenn atfo bie Söinbimc^ tnögfic^ft tJoCtfom» 
men fein foÜ, fo milffcn bie beiben mit cntgegengefc^tcu Cilittvicitätcn ciclabcuen 
Seiter nid^t bnrrf) ?nft, foiibciu bitni) lünen anberen Ofolatov gcticuut jciu, mU 
(f)er bem ULiuii^aiiiic bcr Gtcttriciuü iiiim größeren SlMberftanb cutgegenfe^t ; 
iiiau iüdljit ba'^u ain bcftcu (^laö ober ^^aVy 

Um bie drfdjeiuuugen ber gcbnnbcncn (Jfeftricitiit nä^cr ^n uutcrfnd)en, 
fann man bie (Vranf(in'fd)e ÜTafel benn^en, unldjc in (Vig. 401 (a. f. ©.) 
t»on t)orn unb in gig. 402 t3on ber (Seite geicl)cu bavgeftcUt ift. (Sic bcfteljt 
aiK^ einer ungefähr 1 Duabratfuj^ gvogen (^Hav!<fd)eibe, bereu iOtitte auf jcber 
^eitc mit «Stanniol belegt ift, baf^ ba^^ &ia^ au bcm 'J^^anbc ungcfäf]r Tjanb^ 
In-cit frei bleibt. 'Hti jcber ^Belegung i'"t eiit ctoftvifffic^^ (ein au einem 

leinenen j^abeu Ijaiigcnbe^ ,^ orf f Ii g et d)euj augcbrad)t, mic e^ bie ^igw^f" S^ig^»« 

'l'}(m\ man min bie öorbere iöelegnng mit pofitiücr, bic f)interc mit nego» 
tiöci ßleftricität labet, fo fwb bie beiben cntgegcngefe^ten (SCeftricitäten nnr 
butc^ bic :Di(fe ber &isa\ä^ oon einonber getrennt; bie gegenfeitige ^tnbung 

28* 
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fontt nffo jicmlid) tioUftä'nbitj fein. üTicfe SSinbung mod)t cö aber aud) 
mö^Vidj, Qiif ben 5^c(cgungcu ber JJvan/ün'f^cn Xafcl weit grö- 
ßere (5(eftricitäti8meugcn anjii^äufcn, olö ougcrbcni mögti(^ gc- 
lüefen n)ärc, wie \idj au^ folgenber ^öctrac^timg ergiebt. 

%k. 401. gig. 402. 




@« fei bic üorbcrc 3?e(egung ber granüin'ft^cn 2:afe( (ttxoa bic auf ber 
red)tcn Seite, gig. 402) mit einer beftimmten Onantität pofititicr (Sleftricität 
gelaben, bie ttjir mit -f E bejeid)nen tuoüen, fo »uirb fic^ bic Wintere 33e(egnng, 
wenn fie ableitcnb berührt ift, mit gcbnnbencr negatiuer GCcftricität laben. 

Xk Onantität e ber anf ber §interflöc^e gebunbcncn negatitjen (fteftrici* 
tat ift aber gteid^ uE, tuenn n einen (idjten Söruc^ bejcirf)net, we^er lld) ber 
(s^in^eit nm fo mef)r näl^ert, je bünncr bie ©(abplatte ift. I 

Xic negative (fleftricität bcr Hinteren Söelegnng ttjirft aber binbenb jnrürf 
onf bic ^)ofiti\)e bcr torbercn, unb jtuar ift bie Onantität, n)e((f)c pc ju binben 
Dermag, gtcid} iie ober g(eic^ n^Ey eß bleibt ouf ber Dorbercn ^clegnng alfo 
bic (Steftricitätßmcngc 

a = E — n^E = E (l — n^) 1) 

alß freie (£(e!tricität übrig. 

!Damit alfo anf ber einen ^cfcgnng ber 5ran!(in'fd)en Xafet eine bc« 
ftimmtc Onantität ©(cftricität tjoüftanbig gebnnben fei, mng fid) anf ber anbern 
iöctcgnng ein entf)3vcd)cnber Ueberfc^ng freier tcftricität bcö entgegen- 
gefegten „53^^^^)^"'^ bcfinben. 

2Bä^rcnb baö eteftvifd)e "^^cnbel auf bcrjcnigen <Scitc ber gclabenen granf* 
Iin'f(^rn Üafel frei öertical f)erabf)ängt, auf mctc^cr aüe (Sfeftricität gebnnben 
ift, mirb bai8 "^^cnbel auf bcr anbcrcn Seite, auf tücld)cr fid) ein Ueberfc^ug 
freier ß(ehricität bepnbet, abgcftogen, \m t^ig. 402 jcigt. 

^erlUjrt man abicitcnb bicjcnigc 5?c(cgnng, auf tuetc^er fid) ein Ucbcrfd)n§ 
freier (Jtcftricität bcfinbct, njäl^rcnb bic aubcre ifolirt bleibt, fo fäUt an ber crflc- | 
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veu biu^ ^|5cnbe( ijexah, mihrmh an bei le^tevcn ftctqt. So hnn man ab- 
tt)crf)fc(nb auf ber einen unb öaun luicbev ouf bei* nnbercn 3cite bcr ^vrauffin'* 
fd)cu ZdM bcit lUberfc^ug freier (^(eftticttät loegne^nun unb fo bie Xa\d nac^ 
unb nad) entlabcn. 

2)ie iiabung bcr ^tön^Iin'fc^cn Üafel wirb baburt^ bcrocrljteUigt, ba§ 
man bte eine SBetcgung bcrfetbeit mit bcm ^onbuctor ber gcbre^ten (fUftrtjiY« 
mafc^inc, bte anbere mit bem ^Bobcn in (eitenbe SBerbinbung fe^t. 

2)ic ®cätt)e bet Labung bcr mit bcm donbuctor bcr iDlofc^ine mbun« 
bcncn ^etegung tfi erteilt, »enn bte ^idjtigfcit ber auf if]r uor^anbeneit freien 
(£(cftncitötdmenge a gtog gemotben tfi, bag t^t in jiebent 9)>^oment gevabe 
eben fo M (SIeftvtcttttt in bte Umgebung entfhSittt^ at^ t^v t»om (lonbuctot 
|itflefft^ ivirb. 

SBetm bte Wintere ^etegung beträfe! tfotirt bleibt, fo bleibt alte ber toorbern 
Belegung mitget^citte (SCcftncitttt frei; bte ®tän^t ber 8abttng mirb in biefem 
%oXi errctcf^ fein, fobalb bie oben mit a bcgcid^ncte Sleftricitttt^menge ber toor« 
bern Biegung 3ugefU()rt tvotben ifi, f^n mit 1 ober 2 Umbre^ungcn 
ber iD^afc^ine erreid^t mirb. 

SBcnn ober bic Wintere 33c(e(^intg abfcitcnb berührt ifi, fo mu§ nac^ ben 
obigen 'Betrachtungen bie oovbeic ;Lk'(eguug eine nic( qv öftere (ifettiicttat^* 
menge i'J enthalten, njcnn firf) auf i^r bie CiiaiUitiit a au jiciei i^letlucität 
beftnben {od. 'Jhd^ ^(ctdjung 1) ^aben n^ir nämUc^ 



Säre |. ^. bie ÖJkötafel fo bicf, baß n — 0,95, [o würbe 

E = lOa 

fein. Jür ben 'SaU a\]o, bag bie Wintere ^Belegung ableitenb bcvUfjit ifl, tullrbe 
eine lOmal fo gro|e (Slettricität^mencje auf bcr Sranftin'fd^en Xafel angc» 
^uft uoerben fönncn, aU für ben %aü, bag bie Wintere Setoegnng ifotirt bliebe 
ober gar nit^t tjor^anben märe. 

SBenn bie Wintere 33etcgung ableitenb berührt ift, fo bebarf eö in ber 
Z^at eined längeren ^re^end ber ^afdfine, h\€ ha^ ^enbet an ber toorberen 
Biegung buni^ fein Slnf^eigen anzeigt, bag bie ^rttnje ber Sabung erreii^t fei. 

Die Ley dner Flasolie ift mu eine neränbcrtc i^orm bergranflin's 
ft^en Xafel; fie beftc^t anß einem (^ta^gefäpe, melc^eö au^cu mit Stanniol 
ttberftebt ifl, toelc^e Biegung bi9 auf einige BoH^m^anbe ^naufrdd^t; innen 
ijl M ©ef&t auf ä^nlid^e SB^eife mit einer ^Belegung nerfe^en ober mit einer 
leitenben ©nbftan^ etwa (Sifenfette ober ©c^rottörnern, gefttVt. ^ie innere 
Belegung i|l mit einem iDleffingflabe mbnnben, »eli^er bnr(^ ben ^toipfen 
ober ben JDedel be« (S^efä'ged l^inbnrc^ge^t nnb mit einem Knopfe enbigt. ^ig- 
403 nnb 404 (a. f. S.) fteden jtoei i^ormen ber Set^bner Stafdjc bar. ift 
gut, wenn ber nit^t belegte X^eil be9 @tafe^ gefirnigt ifl Um bie S(af^c gu 
laben, bringt man bte äugere Belegung mit bem 9oben, ben ^uopf mit bem 
<5onbuctor ber 3)^afd)iuc in leitenbc Scrbinbung. 
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^58 «Ben ber mdhmi^^MMkim. 

Tic Vct)bncr ?v(afd)cn cntfnben fid) niand^mot non jelbp, inbcm cnttucbcv 
ein ?Vimfcn tion bcr äiiScrcn Söclcqung bcm 3)i'ctaUftabc übcrf^jringt , ober 
-^1^ ^^y_, inbem ba^ ®Ia« burc^bro* 

d)cn wirb. 3m (enteren 
i^QlIc i\t bic fffafd^c natüv= 
lit^ füvbic?^otgc imbrand^« 
bar. 

5i?cnn mein jiir {5nt= 
(abnnq bevglafc^c mehrere 
iViUx jitglcid) annjcnbct, fo 
tf)cilt fi(^ bcr Sntlabung«- 
f(l)(Qn im ii>crI)iiUniffc i()rcr 
SPciüiugv^frt^iO^cit. 3^rücft 
man 3. ^ö. mit bcr einen 
S^att\> einen SJietaHbra^t 
an bic ängcrc Scicgnng, fo 
fann man ungeftraft mit 

ber nnbcrcn >3nnb bai^ aubcrc (inbc be«< 3^ral)tci< an bcn ,^nopf ()aUcn ; bcr (fnt- 
labnng^{fd)Iag gefjt bnvd) bai^ lOictall nnb nic^t burc^ bcn i?örpcr, tücit baö 
Ü)?ctar( nngleicf) bcffcr leitet; ber jDraljt barf jcbod) nic^t jn bünn fein. 

Um redjt ftarfc \?obnngcn jn erhalten, mng man möglic^fl groge glafc^cn 
nehmen, ober man mng mef;rcrc ?^iafd)cn jn einer e(cftrifd|en iöatterie 
ucrbinbcn. (iinc fo(d)e 53atteric ift in J^ig. 405 bargcfteUt. ^Mc ängcren 




»Nig. 405. 



Scfegnngen ber glafdjcn 
finb nnter fid^ in (eitenber 
iöerbinbnng, ebenfo affc in= 
neren ^e(cgnngcn. 

äBcnn bcr (sEntlabnngö? 
f(^(ag einer !?et)bner i^tafd^e 
bnrd) bcn mcnf(^lid)en Kör- 
per i)inbnrd)ge()t, fo bringt 
er anf ba^ @cfül;( eine 
cigcnt()llmlid)e , fd^mer 3n 
bcfd)rcibenbc (Jmpfinbnng, 
ein nntuinfrtr(id)eö 3"^^^" 
bcr 9?ert)cn l^cruor. %m 
bcften mad)t man bcn 53er= 
fud), luenn man mit einer §anb bic äugere S8c(cgnng, mit bcr anbcren bcn 
i^nopf anfaf>t. 33ci fd)n)äc^cren Sabnngen ift bcr Sd^Iag nur in bcn ^^ovber^ 
armen fü()(bar; bei ftärferen fü^lt man i()n and) im Cberarme, nnb lucnn bic ^abnng 
nod) ftärfcr gemad)t mirb, fo bringt bcr ®(^(ag einen fjcftigcn (2d)merj in bcr 
3?ruft Ijcrtoor. Se()r ftarfc '3c^Ii1gc fönncn in ber Xljai gcfäljrtid) uierbcn. 
Um ffeincre 3;f)ierc, Uiic 53cige(, .^afen n. f. \v., bnrd) bcn c(eftrifd)en (Sd)Iag 
jn töb{cn, I;üt man noc^ nid)t einmal größere 5^attcricn nötf)ig, mit njcldjcn 
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mon \db]t uocl) t-(rö[^cvc ZI]!l-ic röbtcu tami. %n hm biivd) eincit cleftviirijai 
3t^lag gctöbtcteu il)ieieu t)at man im bcv aitatL)niifcf)cn Uutci|ud)iüig berjelbeu 
lii^ je^t nod) feine 2^cilc^junq bei Organe cntbeffen föiincn ; imd) ben 
gm ahcx, luetdjc fic mad)cu, wenn ber ®d)lag iud)t i]aiig ()iiireid)enb war, um 
fie 3U tbbten, tarn man beurt^cilen, toie ^efttg M i)Uxm\\)^\im angegriffen 
wotbcn ip. 

Söeim meljicvc ^|^>evfonen eine ^ctte bilbcn, inbem fic eiuanber bie ^aube 
geben, imb bic erfte bic dugere 39c(egitnf| bei Slofc^, bie leftte bejt ^nop^ an* 
fa^, fo fiUjIen alle ben '2d)Iag auf einmoL 

33rennbarc gliiffigtciten fann man mit ^ülfc ber !i?ci)bner SIafd)e mcit 
fid)ercr anjünbcn a(« mit bcm birccten gunfcn üom ^onbuctor ber SJlofc^inc. 
©etbft ge)>utoei:ted (£oIo^)^onium, ttjetd)et^ utau auf ^anninjollc ftrcut, nnb 3(i^ie^« 
^ulDer fann man mit beut Sntlabung^fnnfen ber Vct^bner gfafc^c entjlknben. 

Ilm eine glofd)e ober eine SJotteric bequem cntlabcu ju fönncu, njcnbet 
man ben ^udCabct, gis* ^06, an. 2)ie bcibeu ^effuightgeln a nnb b finb 

am (Snbe jtoetev. SD^efftngarme befefttgt^ bic bei e 
burd^ ein QE^aniier tetbunben ftnb. !^ad (Scanner 
{l(t auf etnev SRehlng^tttfe, n»e% auf ben tfottren« 
ben ©^dfiab m onfoefittet i{t !ber 4^|)ectmentatO¥ 
nimmt btefcn (^la^ab in bie ^nb, bringt bie eine 
^ngcl in leitenbe Serbinbung mit bec Snfecen 9e(e« 
gung nnb nS^ett bamt Yaf(^ bie anbete ^ngeC bem 
Äno^)fc bcv inneren Belegung. 

Uni nevfd)icbeuc ö)egenftänbe beqitem in ben 
Scg bei? (5ntlabnng«fd)(ap,ii^ cinfd)altcn ^,u fönnen, 
menbct man ben ,^eulci)'fd)cn ':?(nvlai>t;i, ^yu]. 407 
(a. f. <B.), an. Xer ii'övpev, bnrd) lueldjen man ben 
3d)tag f}inburdifiif)rcn \mU, nnvb jtuifdjen bie ^^ ugeln 
d unb /' (i^H'vad)t, tueld)e an bic buvd) bic d^arnicre 
r unb s beiDcgüc^en nnb bnvdj bie (:\Hai?]äuiim h ifo? 
Itrten 3)^effingf^äbd)cn angcfdjraubt finb; c mx\> mit 
ber h'n^crcn ^.^clennnq bor n^fabenm 5Iafd)c in ^tx- 
Iiinbung gebracht, r/ bnrd) einen '3)raf)t ober ein i)^ctaüictid)cu mit ber ^^ngc( n 
bce '?(iii^labcri% gig. 400, Derbunbcn, unb bann raf(ft bic ^uget b beffclbctt bcm 
Äno|)fe ber inneren Belegung genähert. 

S53cnn man bie iingctn d nnb / burd) einen fe^r bilnncn (^ifenbra^t Der* 
binbct, fo tt)irb biefcr ernjärmt, Wcntt ein fc^mac^er Sd)(ag ^inbutd^gc^t; eine 
ftärfcre ^obung mad)t i^n rot^glü^enb, unb eine no(^ ftärferc madjt, baj er 
in einsehen gefd^oljenen ^figetc^en an^nanberfä^rt, bie loeit^tn f<»rtgef<^Iett« 
bert werben. 

^öfit^t Seiter, we% ben Seg bed €nt(abnng0f<i^(age9 unterbredjen, 
Mecbcn, »enn bie Xn^nfnng ber (Sleftticitfit bebentenb genng ifi, zertrümmert 
ober bnr^t()(^ert C^e ^ol^fc^eibe 3. mel(^e 3 bid 4 B^l^ ^nnl^meffer 
$ot mtb 3 bi0 5 8imen bicf ift^ nnrb mi bem IS^ntlobnngdfd^tagc burc^bo^vt. 



Digitized by Google 




360 qSott mfmn^dkUtitaüt 

(Sbenfo ein obev mehrere StüotMSSXUx, "^appeiM^ tt. f. to. Um ben ^evfud) 
)tt madjcu, bringt man ben )tt burc^Iöc^crnben ^dr|;)er jtvtfc^en bie betben 




ihtgdtt bc0 ^ett^eii'fd^ (SMbtxi, imb^gioat fo, bag biefe Sbtqiän ben eiii' 
gef^obeitett ^9tt)cv berfi^mi. 

193 Der Gondensator. (Stgctitüc^ ift jebev S(^))arat ettt ^onbetifatov, in 
mldim gebnnbcne C^eltricttät ange^öuft rohh, atfo au(^ bie 3ranlttn'f(^e 
Sofet unb bte !?et|bner i^Iafc^e. ^an toenbet jeboc^ biefe Benennung mtv fUr 

fotd^e Apparate an, n)etd)c baju bicncn, (itcftricität tjon fc^r geringer Spannung 
burc^ !i^cvbicf)tmiq nicvflid^ ju niad)eii. 3m ::li:cicntlirf)cn bcftcl)cn aflc (ioubcn= 
fotorcu auo giuci Icitciibcn '^^(attcn, luclcfie bmd) eine itid)tleitcube 3d)id)t ge* 
trennt finb. v^nbeni \mx bie unuaUfontnineven v^nftvunicntc bcv '^(rt iibcrgcfjcn, 
foU ^icr nnv imi bcni (lonbenfatov bie ^)icbc fein, luic man il;n in ^nnbinbung 
mit bcm (^olbbtattclettiometer anmcnbct. '^(uf ba^H O^olbbtattclcftvometev tuivb 
eine i'lietatipfatte auf(icfd)ranbt, iüic man fie i^ig. 40S fief)t. Dicfe ^|>(attc ift 
möglid))'t eben abgcfd)liffen nnb anf i()ver oberen S(äd)c mit einer bUnncn (3d)ic^t 
tton 2dionadftrnij^ ncrfc^cn. (£tnc jtueitc auf bicfelbc ^i'cife präparirte 'J^lattc, 
iüeld)c mit einem ifotirenben Stiele ücrfe^en ift, luirb nun mit it^vcr gefirnißten 
Släd^c anf bte anbere gefegt, fo bag bie beiben 2)ieta Uptattcn nur burd) bie 
bünne JVirnigfd^ic^t getrennt fmb, fouft aber fo öoUfommcn ati^ nur immer 
möglich auf einanber paffen. (Die 'Jlnovbnung cntfprid)t ber ^^ranfün'fc^en 
Safe! tooQfommen, bie @(ad))latte ifl hmd^ bte bUnne (Sc^ettacffc^ic^t erfe^t, bie 
platten bienen flott ber' Belegungen» nur fann man l^ter bte obere statte nat^ 
Belieben ab^eben^ mli^renb bte beiben BeUgnngen ber SvanlUn'fc^en 
fefl fInb. bte ifoltrenbe fe^r bttnn ift, bie $htten olfo etnonbec 

fe^ no^ finb, fo ifl (ter bte elettrtft^ ^nbuiqi fe|r flart Bringt man bte 
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Sifl. 408. 
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ficftrifcbc ?t*t in bcr $iift unb in nnbcrcn ®ofcn. 361 

untere donbenfatovplattc mit einer (2Ie!tricitäK^q nette t>on geringer (S^iannnng in 
^erUt)rung, wä^rcnb man bie obere abtcitenb mit bcm Singer berü^rt,fo mirb ber CS on* 

benfotor ganj auf biefclbe 2Bei(c ge* 
laben, wie eine :?et)bner t^Iaf(^e, 
beren ängere ^Belegung nid)t ifo* 
lirt ijl, iüä^renb bic innere mit 
bem Cionbuctor ber 5D^afc^ine in 
53erbinbnng fte^t. !Der gan3e 
Untcrft^ieb liegt nur barin, bag 
man einmal eine (fJeftricität«* 
quelle Uon groger, ba^( anbere ÜJial 
eine folc^e tjon geringer efeftrifc^er 
(Spannung I}at; in beibcn ^äüen 
aber fiubet auf gleiche SBeifc eine 
iPerbirf)tung ber E (Statt. 

■3ft bcr (ionbcnfator gelaben, fo 
wirb bic obere 'tßlattc abgeljoben; 
baburd) wirb bic bii^ ba^in gebun= 
bene H ber unteren ■ßtattc frei, 
fie verbreitet firf) über bie ®o(b= 
blättd)en unb bewirft eine nam= 
^afte jDiiicrgcnj, wä^renbbie fc^wa* 
d)e (5 (eftricitötöqucÜc o^ne 53ermit- 
teüing be^ (£onbeufatorö feine merf* 
lidjc ÜBirfung IjcrDorbringen fonntc. 
ilBciter unten, bei bcr :?e^re Dom 
^kltianiömu^, werben wir üer= 
fd)icbene*^lnwenbungcn biefe^ (Ion= 
bcnfator^ fcnucu krucu. 
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Das elektrische Licht IUI 
in der Luft und in ande- 
ren Gasen, -^^ic (2d)(agwcitc, 
auf wc(d)c ^in man am^ eincui etcftrifirtcn .Körper einen ?\unfen jicfjcn fann, 
^ängt t»on ber iVitfäf)igfeit ber Subftauj, ton ber ©röge ifjrer £?bcrf(äd)e unb 
t)on ber (Stärfe ber ctcftrifd)cu l^abuug ab. %\\^ erfigcn Körpern unb auö 
Spieen ftrömt bie (fleftricität nou fclbft, fd)ou bei gnnj {d)Wari)cr Spannung 
au^, unb man beobad)tet babei im T'uufcin gläujcubc Vic^tbüfd)cl , bie oft 
mehrere ti"«"n U"^- runben ilörpcrn finb fd)ou fe^r ftarfe Labungen 
ni)t^ig, wenn 53üfd)ct f)cniorfpriU)cn foUeu; wenn nmn il)nen aber einen mit 
bem 33obcn in ii^erbiubuug fte^enben i^citer ndljert, fo fpringen "«d) 
llmftänbeu fcldft auf groj^c (Sntfcrnuugcn über, bic bann einen bem 53Ii^e ä^n= 
liefen Bif^S^^f^ bifben. 

2ßiU man bic tonnten \)erDicIfä(tigen, fo mug mau ben l^eiter, bur(^ wel* 
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^62 'Ißon bcr Oicibunfld.etcftricihit. 

d)en bic ©teftridtät in ben 33obcn übevftrömt, oft untcv6rcd)cn; \>axan\ bcruficn 
mc()rcvc <Spic(cvcicn. 

^(i|jrbt)reu finb @(o«rö^vcn, auf iüc(d)e man vantcnfövmitje Stannio(=^ 
l)(ätt(^ett fo aufgcrtcbt ^at, bag iljrc einanbcv jngcfcljrtcn «Spifecn etwa fo na^c 
flehen, n)ic man gtg. 409 ftc^t. @ctüöt)n(id) Webt man fic fo auf, bag fie eine 
um bie dlöljxt laufcnbc Schraubenlinie bitben. !!ß3enn man baö eine @nbc einer 
fotdjen ^ö^re in bcr §anb t}ä(t nnb baö anbere an ben donbuctor bcr ^O^afc^inc 
bringt, njä^renb fic gcbre^t mirb, fo fie^t man im X)unfetn fortmä^renb gwifdjen 
je grnci 9Jauten gunfcn überfprinflcn, fo ba§ eine faft 5nfammcnf)ängenbc ^ic^t* 
linic auf bcr ÜJö^re crfd)eint. 

§ivv 409. eine Söü^tafcl ift 3ig. 410 bargeftettt. Sluf 




an ben mit X bcjcid)nctcn SteHen unterbrod)cn wäxc. 2Benn man nun 
mit bcr äugeren SBetegung einer ?et)bner ?^(afd)c in 5?er6inbung bringt nnb 
bann eine Icitcnbe ^Serbinbung 5tDifd)cn a nnb beut Knopfe bcr ^Iafd)c I)erfleüt, 
fo f^ringen gleid)5eitig an ben Untcrbrcd)nng^ftcncn ^nnfen über. SO^an fann 
auf bicfe !iBeife DJamen^igiige nnb aflertei ?vignrcn bnrfteHen. 

^Jlaw f)ot bicfe Spielereien nod) auf mannigfad)e QBcife abgeänbert; biefc 
33eifpielc mögen jebod) genügen. 

jj)cr ?id)tbüfd)cl, n)cld)en man im ^Dnnfcln beobad)trt, tuenn man auf ben 
(lonbnctor ber (Slcftrifirmafd)inc eine Spi^e auffegt, Don iueld)er bie (^leftricität 
auöftrömt, ift in ^ig. 411 bargeftellt. 3^'ic negative (JparjO Glcftricität giebt 
nicmal« fo biöcrgcnte nnb grojje ^ic^tbüfdjcl tüic bie pofitiüe. ^icfe^ merhüilr* 
bige ^^^änomcn ift fcl)r beachtcn^uicrtl), lueil c« einen nnterfd)cibcnbcn (iljarafter 
ber bcibcn eleftrifd^cn i^tüffigfeiten bar^nbieten fd)eint. 

Senn man eine 9Hetatlfpi6e in bic «Spanb nimmt nnb fie bem Cionbnctor 
bcr SDJaft^inc näl)ert, fo beobad)tet man and) ben ?id)tbüfd)cl. 

On \)crbid}tetcr atmof|)l;ärifd)er ?nft ift bcr gnnfcn einer G(c!tiifirmafd|inc 
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fef>r lebhaft, in 5?of)Icnfäuvcgai8 mci^ uiib intciifit), In ÄniiTerftofTqa^ rot^ unb 
jc^koac^, in iBaffcrbampf gelb, in 'iJKfofjot unb Slet^cibam^f apfclgvün. 

1)ic ?id)tcrfd)einnngcn bcr ä)iQfd)incndc!tTicität fmb eine treue, ujenn 
and) fcl)niac^e "D^ad^bilbung ber elettn|c^en Suftcrjt^eüuutgm, totid^ man bei 
iS^emittent i»eoba(^tet 

Elektrisches Liclit im verdünnten Eanme. 3m (uftt)er« 
bünnten 9^aume finbet bad lleberfpringcn bcö ctcftrift^en Sunffn»^ öiet leidster 
imb auf gro^ (Sntfenmngen <3tatt, mtm fiä) benn audj bod li^ic^t um fo nie^ 
ausbreitet, jugleic^ ober aitc^ an (^lav^ mitert, je loeiter bie Suftmbilmiitiig 
getneben toitb. 

Um Serfttdle Uber bod deftrifc^e St(^t im luftleecen Sloimie on^itfieOfett, 
gebrou«^ man gemi^^It^ bad etettrtfc^e <St, gtg. 412; cd befielt aittf einem 
eCit^fd^ geformten ^Hai^t^i, toetd^ oben nnb nnten mit iDtetoIlfaffungen 
üerfe^n ifl; bie untere, welche mit einem ^oSfn h berfel^en tfl wib eine in baS 



412. 




Äifl. 418. 




(S^Iadgcfäg ^ineintogenbe 
i^tgel a trägt, fami auf 
bte&tftpumpe aufgcfc^raubt 
unb bomt ber innere 9}aum 
eDQcnirt njerben. Die obere 
Aafiimg ift mit einer ©topf* 
büd}fc Derjcl^cn, burd) lucldjc 
ein oben mit bcm Üiinge e, 
unten mit beringet h cn= 
bigcnbcö 3)feffingftäbd)cu 
Ijinburd^ge^t. Durd) ?(nf' 
ober 9?iebcr]d)icbcu biejeei 
3täbd)enö fann man bie 
(futfernung bcr beibcnÄu* 
geln a b beliebig &n* 
bctn. 

^ft bcr ^arat (uftfecv 
gemodjt morben, fo »irb 
ber^o^n // gefc^loffen unb 
bie untere gaffung mit bem 
9oben in (ectenbe ^bin* 
bnng gefe(^. Senn man 
nun mitteffi bc8 9tu^bcv9, 
3ig. 406, bon bcm (Son« 
bnctotber(£Uftitfhnnaf(^c 
Snnfen auf ben9Kngfiber« 
ftf)lQgen lofet, fo ftrömen 
fi)vm(id)e Sic^tgarben ytoU 
fdjen bcn bciben Ingeln 
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über, welche buß (51 mit einem milbcn purpurfarbenen Vid)tc eifüUcii. ?ägt 
man aHmfittg ^nft einftrömcn, fo nimmt bic ^Hih^bcfinung ber ^uftcrfc^einung 
mrin Hüb niff)r ah, fi(^ me^r unb me^r ber gcn)öi)uU(^eti gocm bed eteftrifc^en 
j^iwlen^ näl^einb. 

^icarb bemerfte jucrfl, bag ein söaromcter im ^»unfein leuchtet, wenn 
ba^ Ouerffitbet auf unb nieber frf)manTt, unb balb überzeugte man ba| 
biefc (Srfc^einung ton ber bur^ bie Reibung be« Ouedffinier^ an bcn Sänbcn 
ber W)xt entn)t(fetten (Sieftrtcität ^errttl^re. Um bad eleftrifc^e V'idjt in ber 
XoticctÜ'fc^en Sme )tt UoMijibm, conftmirte ^aüenbtf^ bad Stg. 413 
(a. t). 6.) batgefiellte ^Do|>pettHiYometeir, bcffeit Ibmicttbung mi/L ol^ne koettete 

196 Der elektxisolie Geraoli. Senn itgenb ctnev (M»ot« 
vagung am (Sonbuctov ber (S(rftrtftmtafrf)ine bte C^eÜricttttt au^ßrdmt, 
fo bemerft man einen eigentpmUc^en ^uc^, ben man ben e{eftvifd)en ^ 
mt^ nennt. !^iefer ®enic^ rü^rt Don einem eigeiit^Umlic^en ^afe, bemOjou, 
^cr, n)cld)cö fii^ unter bcm Cfinflufjc ber @(eftvicität bitbet, unb Metd^ed in fei= 
uem ^<ert|Qlten üiele 5(el)nlid)fcit mit (EIjlov Jjat; jcrfc^t 8. inie ba« (^^(or 
boi^ 3obfalinm; ^ält man iicqcn eine am c^ouDuaoi ber SJ^afdiinc bcfinb(id)e 
Spi^c, iueldje einen SBüfd}ti üiib mit il)m bcn crcftrifcfjcn ^eiuri) gubt, cm 
Stürf 'Rapier, tt)elrf|c€ mit Oobfntiumflcifta (3tärfcflciftcr mit ctmatj Oobfaluuu) 
bcftrirfjcn ift, fo inirb bev .^(elfter iiiau gefärbt, inbcm unter bcm (ünfluffe bc^VCjonÖ 
baö 3obfaIium jcrfc^t mirb unb ba^ frei nierbcnbe ^ob bie Störfe blau färbt. 

^nc^ oI)ne alle (yiehiicität, auf rein c^emifd)cm äi3egc (ä^t fid) bae* £)jon 
evjengcn. bringt man ein 8tücfrf)en ^I}o^p^or in ein ^Irjucigla^«, in metcf)fm 
fi^ fo t3ic( Saffcr bepnbet, ban bai§ ^5f|0^p{jPrftUcf jnr .^a'lftc ^erauvM-ai^t , 
• jeigt bic in ber SIa{d)e betinblid)c l^uft nadi einiger >^^\t einen l)öd]ft intcnfiüen 
Bift. 414. O^ougcrnd) ; I)ängt man einen ^)3apierftreifen mit ^ob- 

faKumtleifter in bie 8Iafd)e, fo »irb ber ^leifter blau, 
— \ 2ßa^rfc^einlid) if! ba^^ Djon eine etgent^ttmltt^ 

V ^j^ j lQ ^ äRobiflcotiott be« eauerfioff«. 

Bewegungen» welche duroh das 
Ausströmen von Elektricität her- 
vorgebraoM werden. !3>te Snjie^mtgd« unb 
^bftognngderffi^einttitgett ftnb bereit« b(f|wo(^ moc:* 
ben; ed bteiüen ^iec nur no^ einige anbete butd^ bie 
(Sleftridtät bemirfte l^etnegungen ju betrachten, ^uf 
eine (ettenbe <^pi^e^ Sig. 414, \midjt mit bem don* 
buctot ber fD^afc^ine in $erbinbnng fie^t, ift ein m9 
iS^etaabrä^ten gebi{beted, leidet in horizontaler (Sbcne 
nmbrchbareiS 5)täbd)en oufgefe^t. jEÄe jugefpt^ten 
(vabcii ber liäi)k ]uib, üon ber TOtte an^ g^fe^^n, 
oüe md) bevfelben ^CidjtuuQ uuigcbü^en. ^ui jüld|er 
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tppaxat fU^rt ben '^lamtn eine« elcfttif c^en gtugrabe«. @obaIb bie ^D^a« 
fechte gcbre^ mitb, bcgtimt ba« 9(itgrab ju tottren, mtb menn man e« im 
S)itnle(tt beobachtet, fie^t matt an ben ®^i^en bie (S(eftricitäi in (^eftatt Don 
^id^tbttfi^Itt an^fhifmen. 

!Z)iefe ^ettM^nng toitb bnvd^ ha» ^n^vömen bed eleVtrift^en Stuibum« 
Ott« ben @)}t^n j^otgebvac^t nnb tfl eine bev Umbrel^ng bev SegneT^f«^ 
Soffenfibec ganj entfpre^enbe (Srfi^einuitg. 

Bewegungen dxmt den elektrisohen KückscMag. 198 

8rofc^fd)cnfc(, bie in ber 9?ä^e eine« ^onbnctor« einer (gCeftttflrmafdjtne öitf« 
ge^äni]t fiiib, fdieinen gar feine 55etanberung ju crtctben, tuenn burc^ '3)rc!jcn 

bei :Uiald)iiic bcr iSoubuctor mit -|- E c^cfaben tüiib; ein jo[d]cv ^\-vofri]fd)enfel 
ükf iüirb buvc^ 5?ertI)eiUuu] iiolabeit, tuciui cv an einer Uiuubeu ^djnui üiif^ 
gedüngt ift. ©obalb man nun auö bem (Sonbnctor einen ^^nnfctt ^ie^t, bringt 
bte pfö^Ii(^e SBiebcrucvcinicinng ber Slcftricitäten in bcni /^rofcf}fcf)cnfel ^iiffwn- 
gen liertior, ein ^eiueiö, bag bei ber 9?ütffcf)r in ben ualiidtdjen 3"f^"^ 
5Ö?oletüle bnid) ben 5)rncf ber e(eftri]d)en &liti|igtcitcn afficirt njcrben, tüe((^c 
fid) tuieber ticrctniqcn ftrebcn. '5>{cfe SBirfnngen iüerben niit bcni 9?amcn 
bei8 '')t{tfffdifai'(>3 bejcid^net. Ter ^i'evfiTcf) gelingt nur mit einem eben getiJbtcten 
ober nod) bcijer mit einem nod) Icbcnbcn ^rofc^e. 

3n bcr ^Jiä^c einer fräftigen ä^^afc^inc eni^finbet au(^ ein Ü){enfc^, ber 
mit bem 59oben in (eitenber 33erbinbung fle^t, ä^nUc^e 8d)Iäge. Sbenfo »ir* 
fen Qud) bie (^ntiabungen ber ®en)ittem)orfen ; fie fttnnen nttmltd^ bntd^ einen 
bivecten <^(ag nnb butd^ ben ^üdfc^ag wirfen. 
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199 OalvaJli*S Entdeokung. 3m 3a^it 1789 machte (^altiatti 
Sologna etne @ittbe<!inig, burc^ toddjt ein gang neued gelb für bte ^^t^ft! et^ 
öffnet würbe. X'icfc (Sntbecfung wax bic iöcobacf)tunq ber fdjcinbar irabebeu* 
Big. 415. tcnbeit Xf)atjad)c, baj^ fiildi prapariilc (^rojdijdjcufel, uiil- 
id]i tupfcrner $)afc^eii an eiiieai ctfemen 33attongeIänber 
ouf(^c?)anqcn, in 3"f^w«9P" gertetl)cu, fo oft bie SdicnM- 
luux^fclii bind} ben SBinb mit bcin eijeruen @c(finber in ^e- 
rii^mng gebracht würben. Ta^ fu^pfcrnc ^ätc^cn war mit 
ben ©c^enfelnerüen in 8erüi)ruug. 

5Ran gtanbtc onfang^, biefe ^(c^einung bnrd^ eine 
^rt :^^cl•üc^fU^fH(^fe^t crftärcu 511 !(5nnen, Wc(% bem etcf- 
ti*ifdH'n A-(uibum aljulid) jcin foUtc; man baditc jtc^ ben or- 
qaiufd)cn «Körper in ^ejie^uug auf biefc ^iiii'^^ltett uni^cfat)! 
luie eine ^et)bner SJöf(^e, beven 55e(eguii.qcii ciiteifcit<< bic 
9ccn)cn, anbererfeit« bie 9)'?u«Wn fmb. ^inc ^ntlabung 
joUtc ftattpnben, fobalb ^Jleröcn unb 9}Ju«!eIn in (eitenbc 
^etbinbung gebrad^t werben, wa« bei bem ?5erju(^e (3aU 
oani'ö burt^ bie ^u^fer^t(^it nnb bad etfetnc (Sklättbcr 
ber %aVi war. 

SlUjanbcr 5?o(ta wiebert)o(te ©alöani'ö 55erfud)c 
mit imermttbtic^ Hnfmer!fam!eit nnb fanb balb, bag ein 
lum (Clingen ht9 ^erfud^cd fe^r wid^tiger Umftanb fni 
ba^in gati) ttbecf^^ toott»en mx. Um it$mrul^ eine fkarfe 
äBiidhmg 3U (a6en, tfl e9 bmil^aud nSt^^ ba| berScitmigd« 
bogen, lodd^et bie ißemeit unb ^StiOMn t)erbittbct, m9 }loei 
tjevfd^iebenen fD^etaHen Befle^ tocld^e mit etnanbet in 9cs 
rU^rung ftnb. 

2)ett ®a(t)ani'f(^en gfniibamentolberfud) fann man 
tet(^ in fotgenbec Seife anfhUen: ^Btm ))rä|)arire ben Un« 
tcrf(^uM eine« fvifd) getdMeten nnb entgifteten t^rof^e^ 



Digitized by Google 



95ü(ta'^ gunbamcntabcrfiicfc. 



367 



Mi^. 41 ü. 



fo, ba§ noc^ ein mögtic^ft groge^ vStürf ht9 imn großen SBobcnmu^W e fü^* 
vcnbcn tJiernen baran btcibt, wie 5ig. 415 jcigt. ?cgt man biefe^ Präparat 
auf eine ©(abplatte, berührt man bann M 9)^u^fe(flcifc^ mit einem ®treifd)en 
^infbled), bcn 'J^erücn mit einem Stllcfe Ä'u^)ferbra^t, fo jucft bcr Sc^enfet, fo- 
balb man bic beiben ^0?etaUc in iöerü^vnng bringt. 

33otta be^anptetc mm, bag bcv grofd)(d)cnfef nid)t niie eine ?e!)bnev 
g(afd)e ju betrachten fei, ba^ bie ^ier luirfenbe (ftehricität njeber in ben9?ert)en 
noc^ in ben 3}hi«<feln, fonbern bnrc^ bic 33erül;rnng ber beiben ^etaüe ent= 
mirfclt werbe nnb bog fie mit bcm gen)ö()nlichcn eleftrifc^en gluibum üoUfommen 
ibcntifd) fei. 

Volta's Fundamentalversuch. Den '^emit^, ba§ bic iBcrü^^ 200 
nmg Derfd)iebcner l'ietaUe bie OncUc einer leftricität^entroicfetnng fei, fuc^te 
:öo(ta mit §lUfe beö in §. 193 bcfprod)enen (ionbenf ator« unb jmar in 
fotgenber ifi>eife gu führen, welche man mit bem ^^iamen be« ißolta'ft^en 
5 u 11 b a m e n t a I ö e r f n Ö begeic^net. 

^Jkc^bem man bie beiben auÖÄnpfer ober 9Jicf|ing ücrfcrtigten (ionbenfator* 
platten gehörig auf einanber gefegt Ijat, wirb bic untere mit einem in ber $anb 
get)altenen 3til(f ßinf, bie anbcre aber abtcitciib mit bcm Jinger berührt, wie 
i^ig. 41() 5eigt. ^ic\)t man nun, nüd)bem bie il^crU^rung nur furje ^e\t ge= 

bauert ^at, ben i^inger üon 
ber oberen, ba« 3^"^ 
ber unteren ^(atte jurUcf, 
Ijebt nmn barauf bie obere 
(ionbeufatorplatte ab, fo 
erhält man eine merflidjc 
Xioergenj bcr ©otbblött* 
d)en, unb jwar biücrgiren 
fic mit negatiucr iSUl- 
tricität. 

9?ad) 3^oIta ift bcr 
3i^ ber (5teTtricität^cnt- 
wirfclnng, welche burc^ bie* 
fcu Ü^crfud) nad^gewiefen 
würbe, bie 33erüI)rungi?fteUc 
jwifd)cn ^Jnpfcr unb ^mt. 
3>er Sl^olta'fd)e gnuba^ 
mcntaloerfud) läjt fid) aber 
anc^ burd) bic '^Inna^me 
crflären, ba^ bcr 3itJ bcr 
(i(cftricitäti?entwirfc(ung in 
bcr 33erUf;rungv?ftcUc bc^ 
3iuf^ mit ber mcljr ober 
weniger feuchten ^av!ü ju 
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fachen feu 3n ber X^at gelingt bet^evfud^ tQeit fiebern; koetin man bie^anb 

mit ettüaö «Saljtuaffcr bcfcitrf)tet. 

3)a§ \mxtiid} an bcv 23crü^rungö|leCfe öon 9Wctaffcn mit reinem ober 
gcfäuevtcm ^^affet eine <£(eltri€itfit^iitkDi<fe(ung fiattfinbet, tvivb bitn^ folgenben 
$etfu(^ beriefen: 

^nf ein(^o(bb(atte(cftrometer fi^taube man eine (un9eftnti|te)3in(|f>Iatte, 
auf wSiä^t eine etkoa^ ftbemgenbe, mögfi^fl bfiime ®(a^(atte gelegt toii:b, 
n>ie Sig. 417 jeigt f[uf bte ©(a^taite loirb eine ^d^eibe 89f(^ier gelegt, 
gig. 417. ^ bergiMtpIötte ungefähr gleichen 

^ntd^meffer §at, nnb biefe^ Rapier mit 
ettoad gefüttertem Saffet befeuchtet, bringt 
man nun bie ^in^^^ttte mit ber fcudjte» 
@(^be nttr ouf gan^ furjc 3cit bur^ einen 
3in!bra^ in öerfUning, fo er^Sft man 
eine^itergenj ber(S(dftrometerpenbe(, tümn 
man na(^ (Entfernung be« Droste« bic@ta«^ 
ptaüt abgebt, unb jtuav jcigt fid) ha^ ixicU 
tvoffopmit iicgatiucr (ffcftricität gelabcn. 

'SDiejev iln-vfiid) jci^t 3iucifel(oei, bag 
3iiif in Scrül)vuncj mit i^ciäitcrtciu Ä'affcr 
eine uccjatin c(cftvil'd)e l^ibunq nmüimnt. 

meutiüücrfiidji^ (äf;t fid) atfo and) fo cvftä^ 
vcn, ba§ bie nci]atili = clcftvtfd)e Vabunc^, 
tiicld)e boi3 3i"f ^erüljvintg mit bev 
fcud)tcn Simh annimmt, anf bie (ionben^ 
fatov^latte übcvgcf)t, ol}ncbaj3 man eine lueiteic 
ßtcftricitätt^entiuirfetnn.q an ber 33cvüI}vungdfteUc bcö ^iuU mit beut Tupfer 
(ober SJJcffing) an^une^men nöt^ig ^öttc. 

!5)ie (ile!tricttät«errcgung bnrd^ ©evü^rung öon 3)ietaUen nnb ^lüffef^tcn 
ift jnjcifettoö na(i^gen)iefcn. Ob ober and) bei ber ^eiü^vnng Derfc^iebenartiger 
SKetoße (äE(cftricität enttoicfeft ttjcrbc ober ob fid^ bie ^ycvfnc^c, tucldje bie^ hexotU 
fen fotten, nidEit aud^ nod^ anf anbere SBeifc erftävcn (äffen, barübcr fmb bic 
$hl|fifer no(^ ni(^t einig. Sebenfall« aber löft fxdj bie Ifjcorie ber «olta'» 
fc^en ^Mt, n»e((i^ in §. 202 befproc^en toerben »irb, üiel (eit^ter nnb ein» 
fad^er enttoitfebt, loenn man bie in becfetben auftretenbe (Steftricitöt nur au« 
ber !Qertt^ng gtotf^en ben^^etaUen nnb ber glüffig&it ableitet, oX» loenn 
man augerbem aw^ nod^ eine (SleftridtfltMmidfoütng an ber iBertt^mngdfieVe 
t)erf(^iebenartiger 3Reta0e annimmt. 

tfnd biefem ^hitnbe toirb in ben fo(genben $aragra))$en Don einer (£(el> 
tricität0entn)i(felnng burd^ ISSertt^rung heterogener äl^etaOe feine 9{ebe me^r fein. 

201 Die elektromotorisohe Kreit. fEkm man ben burdj j^ig. 417 
erläuterten ^crfud} iu ber Seife »iebeitjolt, ba^ man bie 3i»fp^<J**^ 
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Äi^^ferplatte imb beii 3tttftni|t btnr^ einen ^upfevbra^t crfc^t, fo finbct 
mttii, ba^ ba« Äiipfcr tu S3erü^rim9 mit bern flcfäuertcn SSSaffcr ebenfalls 
ncgatiö ctcftrift^ »irb, wenn and) in mit geringerem @rabe at« eö beim 
3int ber gaU tt)ar. 

•2Biebert)0Ü man bcn 53erfndi in n(cid)cv il'cifc mit einer Platin platte 
unb mit einem '4>iatinbval)t, fo nimmt ba^ tUatiu in '^crüljrimg mit bcv 
OcrbUnnten (^c^koefeljäuce eine ^ o j 1 1 i ü e 1' a b u n 9 an. 

^ejeid)net man mit — 1 bie e(e!trif<i^ Ü^abung, n)el(^e jht)>fer in ^ 
rtt^tung mit ftaä Detbfinnter ©(^»efelfäute annimmt, {0 iß nngeftt^r 

— 10 bie etcttrif^e iBobnng, toää)c ^xnt, 

— 5 T. „ r, n <5ijen, nnb 
+ 2,5 „ , „ „ ^^Jtatitt 

in ^öerii^ruug mit bcrjctlicn is-lUjfiqfeit eil)iclt. 

%n ber 5Berül)rinigi^|li1d)c ciiieij l\")ictallv? unb einer ^^Uiffigfeit ift aljo eine 
^aft t()äti9, weMie moji. alß clcttromotorifd)eÄtaft bcjeid)net nnb meiere 
bie 3'^^^<'9"n9 bet bi« bo^itt öerbunbencn (Sleftricitäten in ä^nti^er Seife U- 
toertßettigt, toie man an ber )6erU^Tung^f(ä(^e genebener Körper beobachtet. 

%vt nnb bte ^tfitfe bed eleftrif i^en ©egenfo^, in toelt^n bie beiben 
in $9ettt]^ntng gebvati^nJ^i}r))er treten, ^fingt von i^ren d^emifd^n (Etgenf<i^aften 
ob; -Stot 9G0[gcmeinen »erben bieienigen ^RttaUt in Serfi^rnng mit einer befKmmten 
Stttffigfeit am ftörfpen negattt» erregt, tt»e(<he am ßdrqien Don berfetben ange» 
griffen »erben. 

*S3k dcftromotorif^e ^aft, meiere ben eteftrif(^ ®egenfa| ber beiben fic^ 
betll^enben @toffe ^erüorruft, bewirft auc^, bag bie(er ©egenfa^ unter allen Um« 
flKnben in umwtSnbetter ©törfe ermatten bteibt^Senn a({o3.$.3^nYttttbm« 
bünnte ©(^ttiefetfänre mit einanber in ©ertt^rnng finb, fo wirb baö ^int ftH» 
um eine beftimmte cMröfte metjr ncgotit, ober, xoa9 baffclbc ift, weniger pofitio 
eiettiifd] feil! ai^ bie J^lüffigteit. 

iiilHib auj eine ifolirte, mit ftcrbiniiitev 3d)n)ofelfänrf 9 tvaiiiic Iad)jc^cibe 
2) gig. 418 I, eine 3^"^^^^*^*^' Ö^'^^Ö^' ^^^^'b bie ^nd)fd)cibi pu]itiu, bie ßinf^ 
^i^, 41Ö. |)latte negatiü e(eftri[d) erregt, iüejcidjticn mir 

bie pofttit)e Labung , nicldjc unter biefen llni^ 
' -E^^^^^r^^g^^:/, ftonben bic Xnd)fd)eibe annimmt, mit -{- E, 
+E lISäHl^HH^ fo ift bie iUHT bie ^^i'^P^^^ttc fid) oci'breitenbc 

l'abung negatiinn- (vieftricität gleid) — E. 

3n bicfcm rs-aik ift bic c(eftrifd)e Differenz 
bev beiben *ip(atton .qleid) 2 /v\ b. ij. bie ^inh 
platte ift nm eine mit 2 E bejeic^nete (^xö^c 
ftärfev negatiü cteftiifcr) , ober, wa« baffclbc ijt, 
um 2 weniger flarf pofitiö e(eftrifd) ge* 
laben, al9 bic 3:nd)fd)cibe, nnb bicfcn @cgcn* 
fa^ behält bad ^d^cibenpaat bei, wie uiet 
(SleftricitSt man anc^ loon äugen ^er pfO^ren 

iM fi I ( e r * * 9nmul9 »er 4»(Qfir. 24 
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mag. %üt Doti äugen ffn 3ttocfaifttc (^(eftridttft iiM fii^ fiet ftier b(i9 gaii)c 
^djctbeti^aat iierbteitcit. 

41d. ^i^^ ^<^.m <^ei6en^aaT üon augesi ^ 

eine folc^ ^enge pofiüim (ScteftrtdtSt |itge« 

@ait)e t)ec(tettet, fo totrb Me8ab«tiig bec 
|>(atte — ^ + Mz^ 0, Me bct Bu^^eiBe 

■\- E E = 2S. 

S)ntfc{Ben (Srfolg loftcbe ^aben, tmn 
mm bte BiuFptatte abfettenb Berührt, gig. 2 1 9 II, 
ititbt^t bobuic^ i{)rc negattl»e Rabling — J^ent» 
3ief)t. 8abung ber ^inffc^eibe lofiibc otebann 
gleic^ i), bie bet 2:u(l^fc^cibe glei^ -f- 2£', ba 
btef eibe unter allen Ümftänbcu um bie ®rö|e 
2 jfiJ ftärfer pofitiü cicftrifd) qelabcn fein iiiu|V 
^irb bem 3d)eibenpaQr, üig. 419 1, üon 
aii^tn I)cv bic Labung -j- j^iiqifü^rt, fo »irb bie eteftrifdjc $^obiuig bcr 
3uifld)cibc glcid) -f- 2 bic bcr iudjplattc -|- 4 A' tucrbeu(gig. 419 III); furj 
bie eleftnjdje i^ifferen^ bet beiben ^d^ben toirb [tetd btcfelbe bleiben. 

Die Volta'sche Säule, ^tc eleftvijc^e Spannung, tuefc^e eme 
3)?etanpüitte in 33erü^rung mit einer Stüffi^fcit oiminuiit, tft fo gering, bfl§ 
e^? niK^ guten, mit einem ^olbbtattcleftroffo;) t)crbunben€n lionbenjatorö bebnrt, 
um biefelbc narfi'^imieiKn. ^^otta ^at aber qejeigt, bog fi(^ biefc eteftrifc^e 
Sponnung baburd) ftcigcrn (äffe, baß mau immer in gleicher Drbnnng gwei ©er- 
f c^tebenarttge SKetaUplatten unb feuchte ©dfeiben auf einoitba; Ugenb eine Ottilie 
aufbaut. 

3ttm ftnfbau fetner <&äule wanbtc 55olta Äupferplotten, 3^"^' 
platten unb !tud)f d)eiben an, »eh^e mit geffiuettem Kaffee ober mit 
©aljttjaffcr getränft moren. 

Senn eine ^npferfflatte S^ig. 420, auf nieder eine mit gefäuertem 
«Ig. 420. Gaffer getranfte ^f^be T (iegt, bmt^ 

einen Ihqyf erbra^t mit bem Oobcn tu (ettenbe 
"»e ^ --M^Bi y^ ^erbtnbung gebtai^ toirb, fo ttiib aOe 
+^^^^^E^ freie (2EIe!tridlift entzogen, bie eleftrifi^e Sobnng 

*^ Juc^fc^cibe aber wirb + «, wenn »tr mit 

e bte eieftrift^e Efferen) gmifc^en bem ibpfn 
unb ber {^(üffigfeit be^cidjuen. SBirb auf bie feuchte SDu^f^eibe nun eine 
3in(4)tatte gelegt, fo nimmt biefe bie e(eftrif(^e Sabung — 9e an, ba fa bie 
elefttifdjc Differeng jrtifc^en 3ii* ^ gefütterte» Saffet lOmoI fo grog 
ifl al« bie an^ifc^en ^fer unb ber ^Ufrigfett. 

(5ine bcrartige Kombination einer Äupferptatte unb einer 3^"^P^«tte, 
gmifd^cn benen eine fcu(j^te Scheibe liegt, wirb ein t^üUa'ft^eö ^leuieut 
genannt 
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»tc 9^. 421 y^, fo ge^t ncgotit^ (Ekftticitttt t>on ber Btnl|)(atte Z auf ba« 
otoe 9of ta'fd^ (Stoent Uber, lo^raib eine gleite ailenge |)ofittDer (Sleftricttfit * • 
buT^ ben 5Dra^t / abgeleitet liritb. !I>ie jiotf^en ber giSf flgf eit ber Slu^ft^etbe 
7 nnb bcn betben fle bertt^tenbcn SRetaI(|^atten t^ätige eldtromotortfc^e ^aft 
erfe^t ober alle abfhömcnbe (SIeftricitfit ber %A, bag bet eCettn|d)e Bußanb bed 
itnterften ^olta'fc^en (StementeS unüerfinbett ersten bleibt, bag alfo bteBin!» 
piaüt Z bie e(eftrif(^e Labung — 9^ beibehält. 

öifl. 422. 




eleftrifc^e« (55Iei(f)gcwic^t tottb aber erft bann eintreten fönnen, »enn 
auf ba^ obere $o(ta'f(^e (Clement fo üiet negative (Sleftricttät ttbeigegangen ift, 
bai aud^ bie ^u^f erstatte gteici^foll^ bie Sabung — 9e angenommen ^ot. 
Xldbann ober »irb bie i^abung 

ber 2:u(^f treibe T gleich — 9«+ e = — 8c 
bie ber Sinlf^eibe Z* glei«^ — 8e — lOe = — 18« fein. 

^ negotii» deftcif«^ 8abtt^ ber Binl))(otte in ber (Sombinotion gfig- 
421 tfl olfo bo|i)ie& fo grog bie 8abnng ber 3inl)iIotte iTcined etnfoi^ 
«otto'fd^en (Elementee, Sig. 420. 

Ibtf glei(^e IBeife lomt man tteiter f(^ne|en, bag wenn mon 3, 4, 5...n 
8oUo'f<l^ (Elemente in gleid^er Orbnnng onf einonber bout unb bie unterfie 
i^upf erstatte obleitenb berührt, bag alSbomt bie negotii» eteftrif«^ Sobnng bet 
oberflen ^, 4, 5... nmot fo grog fein loitA, al^ fttr ein cinjelneg 

^oUo'fd^ Clement. 

jDie 9?!(^tigfeit biefe«(Sa$c« läjit (id) (ci^t mittctft eine« mit einem ßutcu 
(Sonbenfotor uerfe^enen @otbbIattcIeftromctcrij niid) cxperinicntcfl beftätigcn. 

i^ig. 422 flellt jnjei in gQn5 (]lcid)cr ÜBeijc aufgebaute (Säulen bar, bercn 
jebe au8 n SJotta'fc^cn (£(einentcn befielt. 53ci ber erften fei bie uutcrftc ytupfcr- 
platte obleitenb bcriU^rt, fo ift ^ier bic Spannung ber freien C5IeTtricität qfeid) 0, 
am oberen (f nbe ber Säule I aber ift fie, njie Wir gefc^en ^aben, glcid) — . 9 v. 
2Benn nun aber bie uuterfte Äupfer))lattc ber Säule II ifotirt ift (roeuu fie 
alfo etttjo auf einer ©(o^plattc liegt), wä^renb bie oberf^e ^infplottc bcrfclbeu ab* 
leitenb beriUjrt ift, fo iftflar, ba^ bicSponnung ber freien (^(eftricität am obern 
ISnbe bet Säule II gleic^O, am untern dlEube berfelben bagegengleic^ -i-n.9eiß. 

( 24* 
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Sirb nun bie ^nle I fo mtf bte ®Mt II 9cfe(}t, ba| bte abtettenb be» 



423 





rüf^rte ^upfev^tatte Don 1 auf bte ab(ettenb bc« 
rührte .ßinfplattc üon II 3U Hegen fommt, unb 
alöbann bie ablcitcnbcn Träl^te entfernt, fo t)abcn 
mir mm eine einzige 3äiUc uon 2^/ '^-Uottcnpaarcu, 
lücldjc üoUftänbig ifolirt ift, unb njelc^e an i()vem 
^infcube bie negotii) eleftrift^c Labung 
— }i.dr, an it)vem anbein (5nbe aber bte )^0' 
jitiö cte(trifd)e l^abnng -'^ n.9r ^at. 

!Daö äiiif'^iifef bicfcv Säule flirrt ben^JJamcn 
ht9 negatiucn, baiS ^up[ecenbe ben bc« ^ofi«' 
tiDen^iole. 

2)ic i^olt a'(d)c Säule luiib gen)ci{)nti(() jtoifc^eu brei in einem 58vett 
Don ttocfenem ^ol^e befefttgten Stäben t>on (^lad aufgebaut, toie grig. 424 

Um eine tnntgere $erüf]rung ber jnfoimnenge^örigen ^Wffts» unb ^iid* 
)>(atten ^u etgicicn, tDcrben bicfclben jufammengelöt^et. 

Senn beibe ^^ole ber ^olta'fd^en ©äu(e ifolirt fiub, ober »enn nur ber 
eine ifolirt unb ber anbere ableitenb bertt^rt ifl, fo fagt man, bie @tfnle fet 
offen, tbi bcn ifoliirten $o(en ber offenen (Söule laffcn fU| Mba^ä^ ©paw 
nnng«erfil^etnttngen beoba<l^tenr loed!^ um fo fdiftiger finb, {e gr%t bte9[n)atl 
bet $tatten^aare tfl. 

Serni bie betbcn fole ber i^oUa'f^en €Uinle ht (eitcnbe ^erbtnbnng ge« 
bratet merben, fo ift bte @ftu(e (ober »te monoui^ Sfter^ fagt: bte ^ette) 
gcf^Ioffcn. $on bem pofttioen i^ol fhtfmt mm bie pofittoe (Sleftridtttt bnrc^ 
bcn @d)(icgungebogcn fortraä^renb nat^ bem negotioen $ote \)m, n}ä()renb bte 
ncgatioe (Sbftrictttft ben 3(^(tegung<^bogen in entgegengefe^tet 9^id)tung bur(^ 
fltömt; in ber ©Aule felbft aber ftrömt )}ofitii»e ^teftridtfit befiänbtg bent pofi« 
tiDen, negative ^(eftrtcttöt bem negativen ^o(e ju. 

!5)ie iiUrfungcu bieler eleftrifc^en Strömungen, n)cld)c man genjö^ntid) ald 
galuanifd)e Stvöme bcjcid)net, werben tuir fpäter bcfprcdien. 

3cbc i^oriidjtung , mit ^>ülfe bcren man einen fortbaucvnben clcttvijc^eu 
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(Strom erzeugen fann, wirb ein 9? ^eo m o to r (Stroiueijeugerj gcnaiiut. Strom* 
erjcuf^cnbc tf^parote, luefcf^e narf) bem '^kincip her 5?olta'f(^cn <S8iiIe conftruirt 
fiiib, lücrben f^ffufiq aiirf) ai^ n 1 u a nif cf) e ^^atterien oberat^ cjalüQnifd)C 
.^'rttcu bejeic^uet. Xk elcftrn'dicu (Ströme, mcld)c fic liefern, tiicrbcn, ha 
mäj jerige gtüfftgtetten einen roefeutUc^eu ^efkubtl)€tl btefec ^attenen biiJbm, auc^ 
i9bto«>eUtttifc^e ^tx'6mt genannt. 



Die trockene Säule. ÖJanj natf) bem friucip ber SPo(ta'f(^en 203 

^SaiiU' \]at n am Lid Iii eine Säule conftiitin, m luctdicv iicr jaidjtc ^Jctter 
bind) liiic :^Hvpierjd)cibc crfe^t ift, unb tt)cld)€ bei?(;alb bie tiottene Säule ^t- 
mmt luivb 

iÜJan fann bie troffencn SSnlcn am Ieirf)te|\cn an^< unddjtem (^)olb= unb 
Silberpapier conftniiren. 3" bicjeiu ^loecte ficbt man uniner einen Sogen un* 
ärf|ten Silbcrpapierö (^i"«) »»b einen ^ogen unäd)ten (Solb|)apier^( Vnip[er) mit 
ber 'ßapierjeite jufammen, fo baft man alfo ein Ivipterblatt Ijat, »cldje^ auf ber 
einen Seite mit .^npfer, auf ber anberen mit Huiu iificr^oqen ift. ^e;l 
fo gufammeugeffi fiten 2Bogen werben bann bie Sd)eibd]en auv'gejdiuitten. ök^ 
to^nüäj fiub bie trotfenrn Säulen in ttJO^(gefirni|te (^taörö^rcu gefaxt, bie on 
beiben (Snben mit ^iiuüi tappen terfe^en fmb, loie gig. 425 geigt. Um bie t)oU^ 
425. ßänbige ^erü^rung ber ''{^kttcn^ate }tt fic^cni, mliffcn bte @<^etb« 
c^en in ber @Iadt5^e auf ctnanber ^tpti%t loctben. 

!£)ie triMf ene ^ule Bvingt Mt^ugdtodfe ©ponnung^ecft^eU 
nungen, aber leine merlt^en ©tromtotrtksngen ^ervor, tute nnr 
fie bei ber geto0^t(^en $oIta*f(i^ @ttn(e bolb »erben fennen 
lernen. (Sine ä<^mhmV\^ 6ftttle Don 80 btd 100 paaren 
bringt bereite o^ne ^onbenfator eine l^tDergenj am ©oUiblatt« 
cteftrometer b^rtjor. ÜÄtt einer fo^en ^n(e iwn mehreren %an* 
fcnb ^^Hiareu fann man felbft eine rec^t bünnglafigc ^e^bcncr (Jlafd^e 
laben. 

Ä^enn man ^luei ^ambo ui'f(^c Säuleu neben einauDti auf^ 
baut, fo ba§ ber pofitiue ']3ol ber einen unb ber nec^atiöe **^ot ber 
anberen narf) oben gcrirf)tct ift, fo wirb ein teid)te0 '^^enbcl 3mifd)eu 
beibcu ^>oleu bcftönbiq l)in unb f)er ofciüiren niüfien. 2)arauf 
qriinbet fid^ ba5 fof;enanntc elcftrifdjc perpetuuin mobile. 
'5iuifd)en ;^mi folrficn oaniboui id)cn Sdnlcu bängcnbci^ (^nlbblätt^ 
ct)en wirb nadj bem einen obci bem anberen '|^oIc f)in auoid)laqeu, wenn nur 
eine gang fc^wad)e pofitit^e ober negatioe ^abunq erhält. 3)arauf grünbet ftc^ 
bie (lonftructton bed ^o^nenberger'fi^en (£Uftro{to)>^. 




Versclüedene Formen der galvanischen Kette. Die 204 
oben bcjprod)cue ii^oIta'fd)L Säule loar ber crfte 5lppoial mit ^ülfc beffcu 
man continuirfirfie btibrocleftrifd)c Ströme erzeugte, ^lüeiu biefe ^>orm bietet 
maumgfat^e ^i)iiß]täubc. ^ie unteren Sd^eiben nämUc^ finb burc^ bae (^ewid)t 
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bcr oberen ftärfer jufammengebrücft ; bte feuchten <Scf|ctben werben baburt^ au«- 
ge^rcgt, fic werben troden, wä^renb bte Jlüffigfett an ber @eitc ber Säule ^cr* 
unterrinnt; baburd^ wirb ober eine leitenbe S3erbinbung jwifc^en ben einzelnen 
^J?tattenpaarcn ^ertiorgebrat^t, we((^e ben Xotateffed td^wä(f)t. 

jDer Xro gapparat, wetd^er längere 3cit int ^ebraud^e war, iPi^ig. 426 
unb gig. 427 bargefteüt. ^Die einjetncn Elemente bej^c^en auö rec^twinftigen 



Sig. 426. 



^ig. 427. 




^platten üon Tupfer unb g^int, welche auf einauber gclötl)et finb. X'icfc 'ipiattem 
paare finb nun cinanbcr parallel in einem haften Don fQol^, h h', beffen 233änbe 
inwenbig mit einer nic^t(eitenben §ar5fc^id)t übcrjogen finb, fo befcftigt, ba§ ber 
3wifc^enraum ^wifdfjcn je jwei iiiattcnpaorcn eine ä^öf/ cinf" ^^og J'iltJct, ber 
mit gefäuertcm SBaffev gefüütwirb. DiefeSafferfc^ic^t, welche ungefähr 3 Linien 
bicf ift, tjcrtritt ^icr bic 8tcflc bcr feu(f)tcn Scheibe. 

2Beit bequemer fllr ben ©ebrauc^ ift bie S33o(tafto n'f c^c 33atterie. 
^^ig. 428 fteflt ein ^}>(attcnpaar berfetben bar. 'iTie Si^ifp^atte z ift nadf) oben 
burd) einen Streifen üerlängert, an ben bei s ein Streifen a ton ^upfcrb(e(^ 

428. angclötf)ct ift , welcher jur Äupferptatte 

bcö folgcnben ''J.^Iattenpaareö fü^rt. Um 
bie 3inlfptatte ^erum ift eine ^upf crplatte 
k gebogen, fo ba§ jeber Seite üon z 
eine Äupferfläc^e gegenüberftefjt , o^ne 
bag eine metaüifc^e 33erm^rung jwift^en 
ifjnen ftottfänbe, Wefd^c am jwerfmägig* 
ften burd^ ^ot^Hö^c^en h tjcr^inbert 
Wirb. — 5?ott bcr ^upferptatte k fü^rt 
ein Äupferftreifen h jur ^infptöttc bc« 
tjor^erge^enbcn ^(attcnpaare«. 

@ine 9?ci^c fotc^cr "ipiattenpaarc ifl 
nun mittetft i^rer ^ßerbinbung^flrcifen 
an einer ^otjteifte befcftigt, fo bag man 
afle auf einmal nieberlaffen unb in bie 
i^lüffigfeit eintaut^en fann. 3ebeö 
^;PIattenpaar ^at fein befonbere« (5Jcfä|, 
wie man gig. 429 fie^t. 
2Bcuu bie ÖJefä^c runb finb, wie unfere gigur jeigt, f o müffcn bic 'Platten- 




^it coitüatitcii BäuUn. 375 

paare giemlidj weit au^einanberfic^en. 5Ptel rKaum wirb baburc^ gewonnett, 
bag man flache (i)e[äge uon C^la^ ober 'for^eü an aniuenbet ober no(^ beffer einen 

8i9. 429. 




XxoQ ton ber Jorni wie bcr in Jig. 426 obgebÜbetc, in njeldjcm bie 8(^eibe? 
ttkinbe bei ^cUm gteic^faUd aud bcr ifoUrenben (Subßoii) be^ ganzen (^cfäged 
be^l^en. 3cbc ^tUt ifl gur Hufna^mc eine« '^lattenpaare« beftimmt Äm bc« 
{Inb folc^e Slröge t)on '^PorjeHan, boc^ reicht auc^ gute Xdf^fectoam» ^tt, 
loemt {le mit einer bauer^aften ^(afur toerfe^en iß. 

Saroba^ htadjtt für biefe ^Batterie einen 2:rog o^nc aHe S(^eibcttjanb 
in ibttDctibwig; habet ge^ mm fmlid^ ein ber golDairifc^ ^aft bittd^ 
S^kttfi^liegititg iKdoKen, cd Hetbt abet imtnct tux^ eine bebeutenbe Sttbmg 
IKbrig, «nb man geminnt ouf ber anbeten @ette babnrd^^ bag man bie Ratten" 
pCMct nltl^ jnfammettbringen fonn, fel^ an 9tattm. 

fe^ €onq»enbt0fe Iht))fer2in!fttnle fPüfonbenmg ber SIttffigfett 
ffcA üRftncI^ conjhuirt, boc^ »ftrbe m9 eine gemutete Bef^reibung berfelben gn 
nett pi^en. 

Die constanten Säulen, ^et allen bcn bi^ je^t befprot^eucn ein* 205 
fachen unb jiifammengefe^ten Letten ift bie Siifiuig glcid) nadj bem ^intau* 
(^en in bie fourc ^Uifjigfcit fel)r energifdj; fie nimmt aber [e()r lafrf) ab. ^iefc 
5?eränbcrnrfiteit beö (Strome^ ift nun immer, nomentlid) aber bann ftörcnb, 
tuenn cö )'id) barum ^nbelt, Dergteic^enbe ^^crfuc^c über bic Stromfraft anju* 
[teilen. 5?on biefem Ucbelftanbc finb nun bie [ogcnamiten conjiantcn 8at» 
tericn faft gam, frei. 

^ie conftanten ^Batterien l)abcn ba? gemeinfcf)afttid) , bag ba{< negatiuc 
^DMaü in eine anbere gtüffigfeit eingctaud)t ift aU ba« pofititjc. Ü^eiubl)n{id) 
frnb bie einzelnen ^lattenpoare in cinjclnc (Mtäfer üevt^eitt, ä^nlid) wie bei 
ber S33o(Iofton'f(^en Söatterie, gig. 429; um aber Staum erfparen, finb 
ftc xdifi eben, fonbern ct^tinberförmig gefrümmt ^Die gtüffigfeit, in wetc^e 
baö negative 3Jietari eintaucht, ift üon bcr gtUffigIcit, in welche ba« f»o(itix»e 
^tM etnlMti^, bttsf^ eine {»ottffe @<l^cibekoanb getrennt, fttr toetc^e man an« 
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fang« jrnn l^cil tf)ierif(^c Sölafcn , fpäter aber allgemein ^o^te poröfe ^I^on^ 
ci;Iinbei- amranbtc, iucldje unter bem 9?amen ber 2f)ongcIIen betannt finb. 

^ci allen conftanten ^Batterien roirb ber negatiüe^ol bnrd^ ^int gcbilbet, 
n)cld)ci? in uevbimnte ©c^iuefelfäure eingetaucht ift ; ber pofitiüe i^ol bagegcn wirb 

bei ber ^öec quer el'fdf)cn ober SDanicH'* 
^6)ttt ©äute burd) Tupfer gebitbct, 
welc^eg in eine concentrirte Ööfung öon 
i^u^jfermtriol, bei ber ©toöc'ft^cn 
burd) ^^(atin, ttjcld^e« in concentrirte 
®a(]peterfäure eingetaudjt ifl. 33ei ber 
^unten'fd)en Säute ift ba« ^Jlatin 
burc^ fe^r fefte ^ofjU crfe^t. 

gig. 430 ftettt einen Da nie U'ft^cn 
iöed)cr bar. Xa« mit einer i^öfung 
öon ^upferuitriot gefüüte ©la^gcfäg 
enthält 3unäd)ft einen au« Kupferblech 
gebogenen \)ol)kn (£^(inber K, inner= 
halb befjen bie mit üerbünnter (Schtüefel^ 
fäurc gefüüte ^honjcae T fte^t. 3n 
bie gtüffigfcit ber Z\)onie\iz ift bann ber 
3infct)Iinber Z eingetaudjt. 

%n bem ^^nfc^tin^fi-* tft ci" Qc* 
fc^U^tcr 9J?ctaaftveifen am Äupfer= 
cQlinber ein Streifen p üon Äupfcr^ 
blech ^'ffcftiflt/ weldjer bie Schraube .s 
trägt, Dermittelft • bereu mau ben Kupferftrcifen p mit bem Streifen m 
be« nächftcu iöecher« gufammcnfdjrauben fauu. 

Xie Söunfcn'fdjen Säulen ijabcn qeiuöhnlidi bicfclbc :?(uovbuuug, nur 
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Scftimmung b. ^Pole unb b. ©tromc^ric^tuufl einer 33e4>crfäulc. 377 

enthält ba« @Ia« concentrirte (Sal^etcrfäurc, unb ber Fio^Ie 5?u^ferci)Iinber ift 
burd) einen Äo^lenct)Iinber erfefet. ^Der t^o()Ienct)linber ift mit einem Ä^upfer* 
ringe umgeben, an ttjelt^em ein Äupferftrcifen mit einer (Srfjraube befeftigt ift, 
meiere bo^u bicnt, eine leitenbe 5?erbinbung be« Äo^tenc^Iinber^ mit bem 
3in! be« folgenben iöec^erö ^erjuftellen. 

i^ig. 431 jeigt, mic mehrere 53unfcn'f(^e ^öec^er ju einer ©äulc Der« 
bunbcn njerben fönnen. 

jDie ^o()(e ju biefen d^Iinbern h)irb auf eine eigene iffieife au« (Stein« 
fo^fen unb ^oaU bereitet, bic mir ^ier nic^t nä^er betrachten fönnen. 

2)ie ©roDc'fd^e Batterie ift in il)ren Sonflructionen ber iöunjen'fc^en 
fe^r ä^nlid^, nur mirb ^(atin flatt ber ^oi)U angeroanbt. 

Xcn ®runb, warum bicfc ^uorbnungcn einen «Strom üon größerer 33e* 
ftänbigfeit geben ai^ bie früheren il^ o ( t a ' f djcn (3äu(en, mcrbcn mir mciter 
unten fennen lernen. 

Bestimmung der Pole und der Stromesrichtung einer 206 
Bechersäule. 2Öenn man eine ga(tianifd)c 53atteric auö einzelnen eIe!tro* 
motorifc^en Sec^ern jufammeufe^t, roie bie« gig. 432 fc^ematifc^ barfteUt, fo 

^^ig. 432. 




2 3 4 



mug immer bie Äupferplatte be« einen ißec^erö mit ber ßinfptattc be« fol* 
genben in (eitenbe 55erbinbung gebrad^t merbeu; auf bicfc Seife aber bleibt 
in bem erflen Sedier eine öereinjelte ^t^^P^^^tte, in bem legten eine üereiujeltc 
^u^jferplatte übrig. 

^)la6) §. 202 ift nun Har, bag bie tjcreiugett bicibeube ^in^^Jt^tte be« erpeu 
53echer« ben negatit)en, bie iicrcingelt bleibenbe (ober bie an i^rc <Steüc tretenbc 
•■^totin* ober ^o^ten^tatte) bc« testen Sedier« bcu pofitiuen 'l^oi ber ®äulc 
bilbet, mie auc^ in gig. 432 augebeutet ifl. 

SBirbnun bicÄctte gefd)(of[eu, iubcui manetma, mie eögig. 433 (a.f. (S.) 
anbeutet, bie Äupf erstatte in 5 mit ber 3infptiittc in 1 burd^ einen 5D?etaUbra]^t 
öerbinbet, fo mug ber pofitiuc ^trom in ber ^^tic^tuug circuliren, mie eö bic 
'Pfeile anbeutcu, er tritt alfo öon ber in ben Söcc^er 5 eingetaudjteu Tupfer« 
platte in ben <Sd)(icgung«bogen ein. 



Digitized by Google 



378 



33üm @al»nuidmu«. 



On icbem einjcincn 53ecf)cr gc^t her pofititc ©trorn flct« Don bcr 
3infp(attc burc^bie^^lüffigfett 511 bcr gcgcnUbcrftcficnben tupfet 
1JIatin= ober Tortenplatte, ttJic bie« in unferer ^igiir gleic^faU« burc^ 
Keine ^fciCe ongebeutet ifl, 

Sifl. 433. 
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207 Physiologisclie Wirkungen der Säule. 53erürrt man mit 
einem etwa« befeuchteten Singer ber tinfen §anb ben einen, mit einem i^inger 
ber redeten §anb ben anbercn *'J3oI einer SJ^oUa'fc^en (Säule öon 20biö30 'ißlat^ 
tcnpaaren , fo erhält man einen fdimac^cn ©c^Iag , metdjer mit bem einer l[?ct)bc«= 
ner glafc^c einige 5lernlid)feit ^at. Tie ®tär!e be« (Sd)lagc«, meldje üon 
ber ®rö§e ber ^(attenpaare unabt)ängig i(l, tüäd)P mit ber ^Injo^I ber ^lat= 
tenpaare, fo ba^ er bei einer ©äule tton 80 bi« 100 ^tattenpaarcn fdjon 
jiemlic^ emppnblirf) \% 

9)?an emppnbet einen (Sd)lag in bem ^J^omente^ in n)e((f)em mon bie Tettc 
burcf) bie ^^ingcr fc^Iicgt. ®o lange bie .ßette gefch(of[en bleibt, circulirt ber 
eleftrifc^e (Strom burc^ ben ^lörper, o^ne eine merflic^c SBirfung auf ba« 
(^efü^l l)ert)orjubringcn ; nur bei fräftigen (Säulen Don Dielen $lattenpaarcn 
empfinbct man mä^renb beö @efd)loffenfeinö ein brennenbe« fingclnbeö ©efü^t 
an ben (Stellen, h)o bcr (Strom in ben Körper eingeführt wirb. ($inen jmciten 
(S(f)lag empfinbct man aber in bem 5Iugenblicf e , in raelc^cm man bie Äcttc 
ttjieber öffnet. 

(Sd^on burrf) ein einfädle« ^Mattcnpaar lägt fid) eine bli^äf)nlithe (£rfd)eis 
nung in ben Slugen ^erDorbringen. ^an fann ben 53erfuch auf mannigfache 
iffieife anfteKen; nmn bringt j. 53. eine (Silberplatte an ben "»^üigapfel fclbft 
ober an ba« juDor gut angefeuchtete 5lugenlieb unb berührt fie bavauf mit 
einem ttjclche« mau in bcr woljl angcfeud)teteu $anb l}äft ober im 

^Jhinbc ftecfen ijat leitet man ben Strom einer Säule burch bie ^ugen, fo 
wirb bie Vid)terfrf)einung ftär!er. 

i'egt man ein 3i"^Pi^^^ (^"f Sw^Ö*^/ ^i" SitberflUcf unter bicfelbc, 



Brinqt man al^bonn bte tiorbereit (fnbeit beiber SDlctaHc in ^äerü^rung, fo cm* 
|)futbet man einen eigent^ümlic^en bitteren (S^efc^mad. 

Liclit- und WärmeerzeugTing durch jeralvanisclie 208 
Ströme. !^te galt)antf^en ^b^m bringen^ tok bie ber ^eibungdeUttricität, 
Sänne itnb St^t l^oi^ 

Sentt mon einen galt)antf(i^en ©trom bur^ einen 9)lctattbrc^t leitet, fo 
wirb er ertoärmt; bamit aber eine fräftige SBirfung erhalten toerbe, mu8 ber 
©(^tie|ungöbra^ hirj unb bilim fein. 3e gröget bie toirfcnbe Dbcrfläd^e be« 
goIbanifd^enUp^arated \% bcfb bi(fete !l)rä^te !ann man bamit gttt^enb machen 
wib fii^meljen. de ningec ber ifl, beßo me^ $(atten)»iare mu| man 
)mE 6tf u(e iMtettttgcit, mn bie enofi^irten Sßirtogen ^oi^uMigen. 

€tfen' itnb ^a^Ibta^ toiib Ujei^Ull^, fc^mtlgt unb mbvetmt unter 
(eb^tem SunUnfprütau 

^küttbra^ mirb lebhaft gOi^ettb mtb ft^miljt ab , wm er für bie ange» 
UKmbte Stttk tax^ unb blbm g^nng ift. 

iX)a« 9a(toantf<j^e ®l^tn ber SDietadbröi^te ^at man mit iSrfoIg jum 
ainittnben bon Mintn benu^t 

8efe{K0t man an bte betbcn ^ote einer galoantfc^en i^ette }ugefpi|te ^ol^ 
lenftticfe, om be^en ton berfelben ÜJJaffe, an« toetd^er bie ^o^Icnct)(iiiber ber 
33unf en'fd)eu 53attcrie gcmadit finb, (o wirb man, fobalb man biefe (S^)i§cn 
in ©erü^riinq hruK}!, giüi|d]in liy.mx ein ungenuiii glcinjenbe^ Öirf)t »a^me^* 
mcn. Xieö Ijelie ^-ic^t täjt [irf) \d]on mit einer Öun je ii'jdjcu oäule t>on H 10 
iöc(^ern jeige«; ha, tro firf) bie .HoljUii[pi^cn berühren, erfc^cint ein fleiner, 
[c^r ^ett teuc^teubei Stern. Senn man bie ^af}l ber 53ecf)er öerme^rt, fo 
nimmt ber ®(anj ber @r(d)eiuimg au^crorbentüd) ju; mit einer ^ette bon 30 
bi« 50 SBcc^cm er(|äU man ein iliii^i, iuclct)eö Daö ÜDrummonb' jdje Ä'alfUt^t 
weit übertrifft. S3ei 5Inti3ettbitng fo t)ie(er ^aore !ann man auc^ bie Äo^Ien* 
ipiC-cii, tnenn einmal ber ©trom übergel^t, siemtirf) wmi non einanbcr entfernen, 
unb fo ert)ält man biird] bte qlüficnbrn ^lo^tenpaitifcln, met(f)e Don einem ^o(c 
jum anberen iibergetjen, baö I^errlic^e ^^3^änomen eineö Viditbogenö. ^D^an t)at 
biefe^ ^id^t ^ur $eleu(t)tung im Qihrogen Dorgef erlagen, bi^ [i^i aber noc^ feine 
(»raütfd^en Siefultate ermatten; bagegen ^at man mit (5rfolg bad ^aßUd|t ber 
fogenoimten AnaQgadmifeofto)» bnrd^ bad ^o^Ienlid^t etfe|t 

Qalvanisolie Wasserzersetzung. ^ie d^emiftfien ÄHrhingen ber 209 
©tfttte lourben ^uerft (30. 9)pril 1800) t)on @ar(t«Ie nnb ^ic^otfon beob« 
oSfitL ^efe beiben $^fer l^atten, um bie 8o(ta'fd^en Berfu^e |n niieber* 
loten, in ber (S£(e eine @8ule i»on ^aterflfl^en, Sf^iOisMm nnb feufl|tett 
Vonifil^en anfgebont. 9}a^ einigen ^erfmi^en mürbe ber eigent^ttmlni^ . 
®eruj| twn SSafferftoffga« hmixU\6), unb S^td^olfon fam, boburd^ lDeran(a|t, 
auf ben gtfldltii^ett ©ebontot, ben (Strom bur^ äBaffer ge^en ju (äffen, inbem 
er bte beiben ^ofbrj^te in baffelbe eintonnte nnb in einer Hetnen (Sutfemung 
Oon einanber Ifielt IQatb flieg bad SBafferftoffgad in fictnen 9(^(^tt am 
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lugatbcit ^le auf, mä^rmb ber pofitioe, au9 befte^enbe "^olbra^t )td) 
ojrtjbtrte. Sirb für bcn pofitiüen "^Jottra^t ^laixn ober ©ilbcv qenommen, 
fo ofijbirt er fic^ nid)t, fonbcrn ba^ ^aiicrftoffga« peigt ebenfalls in i8Iäv?d)cu 
in bic ,f>ö^e. — 3o mar benn enbtid) biu^ äßajicr birect in feine (Elemente 
jcricgt. (Saücnbifl) l)atte jtüor fd)on gezeigt, boj^ 3auci)"toff iinb :ä>affcrftoff 
firf) ju '^i^nffer Dcrbinbcn , aller IHnftrcngnug ungcacf)tct luar aber bic birccte 
^crfc^iing bc^ 2Baffcr^ nod) nic^t gelungen, (iin paffenber Vlp^jarat jur 
Safferjerfe^jung ifl in ?^ig 434 bargeftcllt. (2x befteljt au^ einem ©lafe, 
burd) beffen ifotirenbcn 43obeu jioei 5t?upfevbralite l)inburd)gef)cn, tueldje fic^ jebodi | 
nid)t berühren bürfen. %n biefc ^Trä^te fmb ^^^lattuplattcn ongelöt^et, bie I 
?ötf)fteUe aber unb bcv ^'upfcrbra^t , fo ireit er fic^ im C^efägc befinbet, ift I 
forgfältig mit 3iegcllacflöfung über'^ogen. ^>^iuei (^laöglödt^eu o unb h finb | 
mit gcfäucrtem iH?affer gefüüt unb [)nngcn in ein qIcid)faUig( mit gefäucrtcm 
Saffer gefüllte^ (^la^gefäg [jtxab, fo ba§ fid) über jcbcr bcr bcibcn ^olptattcn 
ei» folt^c« (^löcfdjen bcfinbet. 8obQlb man nun bie Drö^tc / unb / mit 
ben ^o(en bcr ®äulc in ^i^cvbtnbung bringt, enttoicfeln fi(^ (Ma^blafen in 
wid^lic^cm Wla^t. ^)?eine« ©ancrftoffga« flcigt immer in bem ©förfdjen ilbcr 
bem f)ofttiuen "^oit auf, bad ^Baiferfioffga« im anbeten. i29 Derfie^t fid) bon 

felbfi, bag ba« Saffev in ben ©(öderen 
oon bem Saffec ta bem ^fi|e ttii^ 
abgeffpefirt fetn bavf , bamit bet @trom 
r>on ber eilten ¥o(fi!atte burd^ bie 9(ilf> 
figleit |u ber anbercn gelangen fönm. 

T)ie C^^a^entiütrfclung ift um fo teb^ 
l)after, je größer bic ^J5olpIattcn finb unb 
je nä^er fie cinonber fte^en. (2inc 
Säule iipn 1 bi^ 6 ^unfcn'f(^cn 
:@e(i^ern bringt fc^ou eine fe^r lebhafte 
Sajfer^e^g ^eioor. 

^a9 befüQtrte unb DoKfommen reine 

iß?affcr mirb ouf biefe SBeifc faft gar 
nid)t jcrfe^t; fobalb man aber nur 
einige Xxop^m irgenb einer 3äure ju^ 
gie^t, mobnrc^ fein ?eitnngf?t>ermögcu 
bcbeutcnb cxl)öf)t luirb, beginnt eine fc^r 
teb^oftc (Ma^bilbung, fo bag man in 
furjer i'^cit eine '^icnilirf) bebeutcnbc 
9.1knge ber (Mafc auffangen fann. 3Bic 
bic duantität ber gcbitbeten C»Hife Hon 
bcr 3tromftäi1'c ab^öngt, werben loir 
f{)öter fcljeiu 

^enu c^ nidit barauf aufommt, 
bie beiben ^a^arten getrennt oufjuf on* 
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gen, loint man fic^ b«^ ^[pparate^ gig. 435 IMtntn, in toetc^em me^r Safjet 



Big. 436. 




$00 (toienge bcc (dben €kife (Stuaü' 
gitf) entlock^ bim^ cüte gebogene WMstt, 
imb toemt man Me jOef^ntttg berfelben 
unter Saffer tand^t, fo tarn man bo^ 
^a» ouffangen ober bte einzelnen ent« 
koeu^cnbeii Olafen fogtetc^ ucvpuffen. 

!S>ie ©aneiftoffmcnge, mid^t am poft« 
tiMn ¥o(e frei nnb fat bcr 9tIHfre o, 
gig. 434, gefammelt wirb, ift bem Bo* 
lumen nad) immer miri)Qlb fo qvo§ 
bic be^i Saffcrftofft^, iiicld)cr am anbeten 
iPo(e frei wirb unb in ber ^)?öl)rc h 
anfftcigt. 5)ie ©ofc werben alfo i]crabe 
in bcni ^lkrf)ältniffe außgefd)icben, in 
tueldjcni fic fid) jn ^Baffer üerbinben. 
3^av^ Soffer bcfte^t bcfanutUt^ nuö 
1 *2{cquiüa(cnt Soncrftoffga^ -I- 1 %cc\. 
^afferftoff. (£in '^Xcqniüalcnt Soffcrftoffga« ober nimmt unter fonft gleichen 
llmflänben einen boppelt fo großen diaum ein 1 ^feq. ©auerftoff. Die 
biud) bic ^äute au^gcfc^iebencn ®afe mürben alfo, mit cinonber üerbunben, mic^ 
ber iBaffer geben. — (iin Safferjerfe^imgöapparat , ber mit einer grobuirten 
©tai^rö^rc Derfe^en ift, in toelc^er man bad gebilbete ^nallga^ auffangen unb 
meffen fann, fü^rt ben 3^amen Boltametcr, weil bic lÜJcngc be« in einer bc* 
ftimmten ^nt hux6) ben ©trom ^tijtm ^ffec« ein 3Ra| fttr bte ©tfirle 
bed ^olta'fc^en ©trome« tft 

(^rottf|ug ^at t»on biefer nterfwUrbigen (frfc^einung folgenbe (SrUfirnng 
gegeben, weCc^e ie|t Don fofl oOen f^§t|ftfem «S» bie riii^ttge angenommen 
nmb. i^enn Safferfioffiga« mit ©onerftoffgo» |tt Soffcr Dccbnnbcn tft, fo 
»cKben bei btcfcr tnntgen ^ertt^cmtg ber (Uinflett X^eil«^ bte ^onerftoff « 
otonte negotii», bie SBafferftoffotome pofUib ctcftrifi^; ttcgen ber g(ei<^fihnnigen 
SeKt^eilnng ber 2:^ei^en betber €>nbfian3en aber jetgt natftrltil^ bie ^bin* 
bung (eine freie (Eteftricttfit fBenn nun Saffer jivifc^en ben beiben $oIett 
einer ga(t>anifd^n ^ette befinbct, fo toirb ber pofttioe foi auf bie ^unäc^fl 
(tegenben Sl^affert^It^en in ber SBeife mirfen, bag ber negative 9eflanbtl^i( 
angezogen unb bem )7ofttioen ^ole jugefe^rt toirb, n»ä^nb ba9 abge{io|ene 
Sofferftoffatom be« erften SBaffermoteHU^ »on bem pofitioen |>o(e abgewanbt 
ift. 5)aci ^niffert^eild)cn 1 , ivig. 486, mirft aber auf ba« 2Baffert^ci((^en 2 
/"Nig, 436. bcrfelben Seife mic bie ^>o(p(Qttc auf 1 ; ebenfo 

l^j „ mirft 2 auf 8 u. f. \v. (So fommt e^^ benn, ba^ 

alle SÖQffermolefiilc '^tuifd)cn ben beiben X^oim il)v 
(Souevftoffatoni bem pofitiuen *l^ole, if}r *fi>afferftoff= 
atom bem negativen ^4>ole jutcl^reu, ungefähr )o, mie 
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t^g. 436 Derfutntic^t, m bie ^eidc^en ^af^ertl^eüt^en barfteUett, unb gtvar 
bic fd(koat|en ^älften ba« 3S5afferftoffatom, bie twigen bag Sauerfloffatom. 
2Bcrtn nun bic Änjic^ung, »ek^e ber ^jofitiöe auf bo« (Sauerpoff otom be« 
^offect^ilf^end 1 ausübt, grog genug i% fo toirb e« gteic^fam feinem Saffct* 
fbffatome entnffnt; biefe6^affetfh>ffatoiit toec&tttbet fl<i^ tmeber mit bem eauer« 
fbffe bc« SDajferttet^end 2; bor S^affetfioff tm 2 mbinbet ftt^ mit bcnt 
Sanerßoffe l»on 3 u. f. to. Vitf bufe Seife ge^t auf bei gatQen @tmle itoi* 
f(^en bdbctt Voten ettte MHtobtge 3c4<^un0 »n^ SBicbedbilbung «)oii SBafier 
Dor fi(^, mtr oit ben $o(cti fettfl föimett bie 8e|lanbt^etle beffelben fm loetkii. 

©eriibe fo tote jmifc^en ben $o(en finbet aber aud^ in oQen 3<^eit ber 
gdtoonif(^en Äctte eine SBafferjerfe^ung @tttti 

Attest {eben Ülixptt, m{d)tt butc^ ben ga(t)amf(^ @trom in feine ^emt« 
fc^en ^eßanbt^eite ^erlegt niirb, nennt man noäj ^avabat) ein (Sleftrot^t, 
n)ä^renb man eine buvii^ ben gafoonifc^en ^fxom ^ertorgebrac^te 
al« (i£Ic?trol^fe begeic^net. 

Die i^olplatten, jtüifd^en lucldjen bie elettiüUjtijdje j^eije^ung flattfinbct, 
nennt ^aiabaij ^Icftroben. 

^ac^ ber oben entroicfcttcn Xdeorie ber galoauijcfiat 3Baffer3erfe^ung ift 
ba§ Saffer 5«)ifd)en ben i^üliUattcn ber 3<!^f<^"^tp^?i eile (^ruufjcrma^en polarif irt, 
b. f). atle ©auerftoffalüuie [ittb gegen bie ;)ojitiüe ^-}5ülplaütv aüe SBaifcrftoffatome 
ftnb gegen bie negatitie (Eteftiobe ()in gefc^rt. Die pofitiöe (Jfcftrobe mu^ aljo 
auf ben ^auerftoff, bie uegatitie mu| auf ben Süfferftoff Qujie^enb roirfeu, 
tt)ir mliffcn aljo bie Sauerftoffatome atö eleftronegatiö, bic äßaffer* 
fioffatome at§ etcftropofitiü anneftmcn. 

Tie ÜBaffevjerfe^ung ge^t aber md)t allein ^it)ijd)en ben ^plplattcn be^ 
SJottamctcrö, fonbeni in gleicher Äife aud) ^tuifd^en ben ^J^latten^aareu ber 
ftTomerjeugenben <8äule tior fid^; ber pofitiöe @trom gc^t tom 3^"^ ^^^^ 
giüffigfeit ^um ^u|)fcr (ober Patin) tok gig. 433 6eitc 378 anbeutet, tte 
bei: ^u^fer^ (Statin) ))(atte n)irb SS^afferftoffga^ au^gefii^ben, mä^cenb bev an 
ber 3i"^pt<*tte auftretenbe (Sauerjbff ba? ^ini oytjbirt. 

$ier flogen toix für ben crflen ^nblirf ouf einen Söiberf^jruc^. S)er nega« 
^ 'elettrifc^e ^auerftoff gc^t )nt ^aif^ttttt, toelc^c boc^, »ie mix in §. 200 
gefe^en ^oben, in iMäfe«a% mit gefflnectem Saffev f^ mgatiD dcltrif^ 
nntb. 

Um Hefen Siberffirad^ }tt I9fen, mttffen tok annel^men, ba( eine 2BfttUäi^ 
platit, nie((^e in eine efeftcontotovif^e SCfkffidteit eingetond^t ift, in fi^nli^ev 
Seife ^olariftrt uttb, lote biePiffigfeit felbfl SBenn a!fo eine BtnI))Iatte in 
gefäuetted Saffer eingelan«^ mitb, fo »tfb bei Zi^til i^xtx Oberflfid^e 
))ofittto eteftrifd^, »etc^er Don ber glUffigtett bettt^tt tfl, loi^enb 
ber caA ber gUiffigfeit ^eroorragenbe ^^eit ber 3inYoberf(^e bie negatii» M* 
trif(i^e Labung jeigt, mett^e in §. 200 bef^od^en mnrbe. 

SBcgcn biefer ^jofitiöen (Sleftricität, mit ml6)n ber 3:^ei( ber 3infoberflä(^e 
gelabcn ifl, n3cld)er mit ber ^tüffigfeit in unmittelbarer 53ciiUjning ftc^t, wirb 
baiSl3^"^ elehroijojitiuc 3}?etall, uubim^egeufafebaju baö Äupfev, 
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<SIc(trot9fe ber ©atge. S83 
ba« Platin ober bte i^o^le bad eleftronegatUe (Slement ber <SflttU 

Elektrolyse der Alkalien und Erden. (Sine neue @|)oc^c bcr 2iO 
iiHMffenfc^aft begann ald :^at)t) im 1807 mit ^illfe ber @öule bie 

(Stilbnbmg mad^te, bag bie ftUatten, niel^e man bt^ ba^tn fttc einfalle ^0r« 
)Kr gehalten ^atte, jerlegbat feien. ^ Walten nnb (Stben tourbm babitn^ 
in bie (Slaffe ber ID^be ^uttttfgeftt^ rnib bte (Sl^emte mit jum neuen mMu 
fi^en jlSt|»ein, Aalinni nnb 92attinm, beret(i|ert teft^ matt ein ®M 
fiffioSx, toelil^ auf einer mit bem )>o|itti»n $o(e einer frttfttgen ©jinle iwi* 
bnnbenen $(atin)itatte liegt^ mit bem negativen ^olbra^t, fo fte^t man }a^reiil^ 
3)i^ainiige((^en an biefem erfd^nen nnb unter gunfenfprü^en mteber 
terf(^n)inbcR. (Sd i|l bted bad l^alium, melc^ed Bei ber B^U^m^ ht9 itcSx9 
frei mirb. @eineS$ermanbtfc^aft )um ©auerßoffe ift aber fo gro|, bag ed fit^, 
mit ber 2üft in Serfi^rmtg, fogteic^ miebet ojf^rt; memt aber mit fEBaffet 
in S3ermrung fommt, fo cntjic^t t9 biefem ben ©auerfioff unb cntjünbct ba« 
äßüiierftoffqa^, ba^er bcnn bie ?^euererf(^einung. Man mu§ bc^^otb baö .^a* 
(ium in einer nid)! fauerftoftdaltigcn i^Iüfi'igicit oitfbciüa^rcn. Dian gclnaucf)t 
ju btcjeui ^mdi gtiuol^uUc^ ^tcinöl, melc^eö aue Äiol)Iettftoff uub 2i>af[er|tüjf 
jufammengefe^t tjl. 

©ecbecf ^at ein 2}littct angegeben, um baö burrfi bie 2äidc au^qefdjie^ 
bcite .Valium fieserer fammeln. On ein ^tüd taii[tiid)eu Äiaiiiö, lueldjc^ 
3cr]e§t werben foK, njirb eine |)ö^Cung gemad^t imb Duecffilber in biefctbc 
gegojyen. Tnö .Q'ati tvirb bann auf ein mit bem pojitiücn ^oU bcr ©äule in 
^^erbinbiinc; [tilieiibcti ^]?{atinpütf qcfegt, baö ncgatit)e jDra^tenbe aber in ba« 
Oucttjüber getaudit. ^Höbalb gelji bie 3^^§""9 ^ ©aucrftoff niivb 

nn bcr *^?(atinp(atte frei , ba^ ,^n(iiniT a6cr t^crfnnbrt ficf) mit bcui Ouerffitbrv "{M 
einem jiemlic^ bcftänbigen ^iImali]Lim. j^uid) 'Deftiliatiou in einer Htmofpljäre t)on 
8teinü(bampf fann man al^bann bod £ltte({filbei: obff^eiben unb bod Valium 
in reinem 3^<uibe er^lten. 

£lektrolyse der Salsse. ^uc^ bte ®a()e merben burc^ ben gatt)a» 211 
nifil^ @trom s^rtegt, nnb i^mx erfd^eint bie Söitre am pofitiüeu , bie Saft« 
am negatitien ^ole. Xit 3^^9^ ber «Salje lägt fn^ bem ^uge auf fol« 
genbe älSeife fe^r gut ftd^tbar machen. 9)^an fU0e eine Unförmig gebogene 
^^e, 3ig.437(a.f.e.),mit einer 6a()Uffnng, bieburd| äf^Dentinänn^idet ge« 
fttrbt ifL %aüäj/t man wm auf ber einen 8ctte ben ^ofitioen^ auf ber anbercn 
ben negatit)en $oIbra^ in bie glttffigfeit, fo toirb |ie fli^ am HUiben ^(e 
rotl^, am negatiioen grttn fttrben. 9ertaufd^t man aber bte $oIe, fo fielXt ft(^ 
etjl aQmttlig bie urfprUngtit^e oiofette Särbung toieber l^er; baim aber crfc^eittt 
ba, mo Imr ber 93ertauf(^ung ber Sorben ©rftn mar, unb unigefc^rt. 
@iegt man eine ^al^töfung in jwei neben einanber f!ef)enbe ®t^it, bte 
burd) ein feut^te« ^löbeftgctucbe ober bim!) einen Unförmigen, mit ber ?^Iüffig* 
teit gcfüUten ^eber ucibuiibeu l'uib, taud)t man bann iii bae eine ^ejü^ ben 
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f)ofitiMit, in ho» anbere bot ncgatilwn ^oftni^, fo ge^ bie dia\tl^m% etat* 
faa« m fidi, lud) ihk^ ettttger Bett fbib^ fu^ bte @toe in bcm ^ge, in 



437. 




uwldfe« bet |»ofiti»e 2>ta|t 
eingetaucht ift, bie 9afb» 
im anbeten, ©etbfl toenn 
man in bad ®efäg me(« 
ben pofitiüen $oIbra^ 
ent^ft, bie (afifc^e 8B« 
fung, in baö anbcrc, 5, 
aber bie ©äure gie^tfo pn- 
bet fic^ itacf) einiger ^di 
bic (Bänx( in , bie 33a* 
fi« in B. 'Slan ^at btcfc 
^crfud)e auf mannigfad^c 
2Bcife abgeänbert. 

9iacf) 3)anicn\^ 5tufid)t mirb l)icv nic^t M Sotj bivect in (Säure unb 
JöafiÖ jcrlegt, fonbeiii nad) bev einen (Seite wonbert bie nietaUifc^e ®runb(age 
bcv 33nfi^, nad) bcv anbcicn bie Säure Sauerfbff. 3)ana(^ ^ätte man j. 39. 
baö fd^werelfanre Diatvon nid)t a(ö SO-^ -|- NaO, fonbern a(« SO* + Na 
3u betrad^ten Na tuaubect )um negativen, bie ^t^pot^tifc^e ^biitbiuig 

*) %üx biejeni^eu, iucld)c nec^ m&tt liinlan.^licft in tcr (Chemie bewandert ]int>, 
bebürfcn tiefe ^crmeln einer (Srläutcrung. 3lUc einfallen Stoffe (Elemente) »er? 
binden ftd^ unter einant^r f)etd in befttnimtcn ^er^ättniffenj bie 2)'2if(^ung^geh>i(^te, 
nttäi n>e((^eit Hefe {Setbinbun^en »or jt(^ ge^^ neimt man ^emif^c Sequtv«' 
(ente. ®o befiel)! ). 9. ba« Sßaffet au« stoei Seßanbt^eilen, «»e^e fitt fl<^ 
allein gasförmig finb, ndmtic^ @auerfioff unb ffiafferfloff, unb jtoar ent^dtt 
ee 8 ®ctüirf)tittbci(c Saucrficff auf 1 ®etrid)töt(ici[ ffiafferfloff. — ö ©enjttbt«- 
tl)cilc @auerfteff fiuf alfc raö dünn if die ^Icqiiivalent für 1 ®(V>i6^tMhtii fflafs 
ferftcff. (sin iüequioalcnt »Sauerfteff bejcidjnet bcr (St^cmifcr aber burc^ 0, ein 
Slequioalent Safferficff mit H. ^Die t^emifc^e ^ejeii^nung futäüaffer ift bcmnac^HO. 

3n btcfem @tnne ^ man fiftr jfben etiifa4en Giof fein i^cmif<ic« HtquivoIcRt 
befHmmt, imb gtoat finb «^el^cnbeei bie ^equit^alente einiger bet beiamitfflen Stbtptt, 
»enn.man hai lleqmi»a(ent bed äüaffetftof« a(i$ @inl)eit annimmt. 

©auerfloff 0 8.0 Valium K 39,2 

aöaiTerfloff H 1,0 Olatrium Na 23,0 

©ticfftüff N 14,0 (Sifen Fe 28,0 

(Schwefel S 16,0 3inf Zn 32,5 

(S^Iot Gl Gilbet Ag 106,0. 

d« mbinben alfo 8 ®etoi^t«t^etlc eanetftoff (0) mit 28 9mUiiti&t^iUn 
Dlatrium (Na) ^u 9latrott (NaO); toS^renb biefetbe SJleuße «Sauerflcff itd> mit 
32,5 ®c\md)t(*tl)cilcn 3inf(Zn) juSinfor^b (ZnO) ycreinii^t. 5)ic cbigc ,;^crmelS()3 
bejeidjnct e nc ^Bcrbinbung uon 1 2lequit>alent ©(^ujcfcl mit ^Icquivalcntcn Saucv- 
ftoff, alfc IG (^ciptt^t^tbeile ©dimefel mit 24 ®crot(^t^tl)cilcu isaucrftojf, unb biefe 
SBerbinbuug ift unter bem OJamcn ber Sdjwefelfäure belannt. SO' -\- NaO 
bie %omü fit hoi @al}, ivel(^e« burc^ bie Oeibinbtmg wm 1 Kcquivafent 
®(^»efelf&]tte unb 1 9lequi»alent Station ent^e^t unb toü^ J^loefelfaured 9ta« 
tron" genannt n^irb. (Scbivefelfatired ^^otton in StetHnbung mit 10 ftcqnioatenten 
äBaffet bilbet batf bekannte (g^laubetfoli. 
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S0< (Cu)julpl}ion) yim ^JOptbcn ^o(c. Da« Ciniiilpfiioi! ;inf(illt abev, \o» 
halb ce* am po[ittiieu ^o(e frei luivb, in «Saucrftoff, lueldjev ßat^fövniig entnjei(^t, 
imb 3d)\ui'fe(jnure, m{d)c in bev Uingebuncj bei^ -f '';)5oIö in bcv l^öfiing bUiht 
%\n ncgatiueu 4>ole get)t unterbcficit fptqenbev i>roce§ \?or: 1^ai8 fvcUücrbcnbc 
9?ohtiim o^)bivt fid) fogfcid) tuiebcr niif .j^oftcu bee« ilBailcio luib Otlbct !)t'atvon, 
iueld)ii^ in ber Höfling bleibt, iuät;vcnb bafUv ein ^quiualcttt ^^Bafieiftoff cH^ 
Q^a^ cnttueid)t. 

3ft btu" ü)ictaU bc0 3n('^ec> iiuiit lcid)t o^i)birbav, fo fdilä.qt c^* fid) auf 
bev lu'gatiueit i^oI|)Iatte metaliijd) iticbi i , iinb i(< luivb alfo fein ii)flf)evftoff 
frei. Tir^ ift v ^f^* (^"'itt ^'fi ^cr .i)alüaniid}en Verlegung einer i'öfung 
oon fd)tDefelfamcm Mupfero^ijb; am pofititicn i?o(e enttüeidjt Saucrfloffgaö, 
imb ouf bei* ncgattucn *].^otp(atte fditägt fid) nietaÜifd)e« ^n^fcr iiicbcv. 

(S^fov^ 3ob< unb 33rominetanc werben ebenfoUd bnrd) bcn deftrif(^en 
8tTom jevfe^t, unb jniar fd)eibet fid) ba« SJietaü am negatiuen, iSljiox, 3ob ntib 
'^ront ant pofitiuen ^oU auö. ^c^on bttvc^ bie aGlerfc^tDäc^ßen i^ttmc tarn 
bad ^obfatium $et(egt tuerben. 

^cnn man tuäfferige i^öfnngen ber (Sinioirhtng be« eteftvtfc^en 3tronte9 
nntmottft, fo werben bie diefuftate bei* B^e^ung fel^v (fiuftg bun^ bie ^egen« 
matt be^ SBafferd ntobifidtt. Um btc SRtüoirfintg bed iBafferd jn Demetben, 
(at Sfarabati t)tele StfS/tpn hwd^ ©(^mel^en in fittffigen Bi^f^fln^ iKtfe|t unb 
fo ber (Sinwtrfung bcd ^ttmtB untenDOvfen. 60 )cr(egte ev (I^torbtei, 
Qtj[ov]\[htT n. f. inbem ev fte auf eine ^la«))fatte (cgte, bun^ eine Seingeifl« 
(mnpe fc^mot^ unb aldbann bte beiben^oIbrK^te in bie ftilffige SDiaffe eintauchte. 
Wem in bad gefc^motjene (i(}(orfi(ber ^{^otbtä^te \m @t(bev eingetanc^t Metben, 
fo wirb am negatibcn $o(e @Ubev andgefc^ieben, roetc^e^ [ic^ an bem !^-a^te anfe^t, 
loS^renb ber pofittt^e ^ilberbra^t buvc^ bad fretgetuotbrne @^(ov aitfgelöft ivitb. 

(Se()r l)änfig fommt ed Dot , ba^ bie burt^ ben galüantf^en ^vom and« 
gcfclii ebenen (Stoffe nid)t fi*et lüerben, fonbern twetter ;^erfe§eub auf bie nmgebcnbe 
i^-Üinititeit juivtcn. Dciartigc Verlegungen bejeidjuet mau mit bem i)uimen ber 
fccuHbavcii i^lction. 

t'picr()cv gellölt 5. SB. bie oben fc^on betrod}tetc (5vjif)nuuug, bag bai8 9?atviiiiii, 
tt)e(d)C« bei ber (ilettvt>(i)fe einer !?()fnnq toon fdimefeliauvcni Üiatron am negatiiien 
^Jole auftritt, fic^ foglcid) ancbev auf ^lofteu bcß 4lHiffevö o^iiMrt, tüäfivcnb ba^ 
für ein ^eqni\>a(ent iBaffcvftoff frei wirb. %iQ iveitcre ^eijpiele fecuubörcv 
ttctton führen mir fotgenbe an : 

3)cr ^ancvftoff , tt)eld)ev bnrd) ben galüanijd)en »Stvom m bev |>o|itit»eu 
inMplattc aiu^t]eid)ieben wirb , f)nt im ^^(ngenbtirfe feiner (Snt|'rel)ung fe^r ftarf 
cin)biveube iiiqcnfd]aften, fo biij^ er '^VrbinMini^cn bilbet, mld}^ ber freie <£auer* 
ftoff fonft nid)t biicct ctnf^cf]! 3o liefert 5. iö. bie (iilcEtroU)je ber Sat^fiinre, 
bcjonberö wenn it)r ein paav Kröpfen ^c^iuefetfänre sngcfe^t finb, ein (5!^emenge 
freier (i^torfäure unb Ueberd)lorfäure, wä^rcnb glcid)geitig freie« Ö()lorga0 
am -f- '^0^^ 3ßaffcrftoffgaö am — ^ipote in ^affe enttoeit^en. ß« §aben 
fii^ otfo ^er fii^iox unb @anerftoff im atatus uasceno birect mit einanber 
meinigt. 
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^om (Saloattidmue. 



^aud)t man bte beiben aiiö *!|?(ntin beftc^cnbcn 'i^olptatten in eine ^ufföfitng 
t)on ^tei^ucfer, fo bitbct ftcf) unter beni oj:t)birenben (iinfluffc be« am pofitiwn 
i3oIc entuntfcltcn oauerpofjeö ^ölci l;ijpcioyt)b, nielt^e« fic^ auf bcr pofitioen 
^otpfotte abfegt. 

9(uf ä{)nlid)c 2Bei]c imb auc( bemictbcn C*»^runbe im fiel) am ^jofitiuen '|>o(c 
ÜJiauqa nl)i)peioyt)b ab, lucnn bic ?^liif[iqfett anfneIöftcv<^)J?au(\anon)bu( entljält. 

(fin gau5 bünner, nnf bic eben an.qebeutetc UiH'ifc erhaltener Ueber^ig Don 
?0'?nngonf)t)pcro^t)b ober ^^leil}i)pcro;ii)b ^^eii^t bie lebl^afteftcn y^arben (^Jiobili'fd)e 
^'^arbcnringe), meldje man bereite juv ii^crjierung mancher SJietaUwaaren 
£tf(^gI(Kfen) angetuanbt ^at. 

212 Praktische Benutzung der chemischen Wirkung des 
Stromes. Da« auf bcr negativen *l^o(|)lattc goIöonif(^ nicbevgcfdilageuc ilupfcr 
läftt fic^ üon berfelben ablöfen, fo bag matt einen miMfopifd) flenanen *^(bbrucf 
t^ter Oberfläche ert)ält; roenbet mm nun a(« negative *^o(p(atte eine ü)2iin}e, 
eine geftoc^ene .Qupferpfotte u. f. n). an, fo erhält man auf biefe 3Betfe einen 
fupfernen ^bbvncf biefet Sorm. — 2)ied i^erfa^ven tft unter bem 9{amen bcc 
(S^a(k)anop(afii! begannt. 

Um einen gaIt»onof>(afKf(^ %hhtud einer metoQtfi^ ^ornt, 3. ^. einer 
Win^, )tt madlen, (ot man fie nur ote negative 9o())Iotte eine« ft^koac^ gela* 
benen ^anUtV^ä^ ober !6unfen'f<i^n ^9e(^, ber ^fi^Den $of)>(atte 
gegenüber, in eine concentrirte SSfung toon ^jpferDttrtot gn tau<^en. ^9 ift 
iAod^ nt(^t einmal n$t^ig, eine Dom (Steftromotor gefonberte Berfelung^geOe 
angmocnben, tnbem bie metaQifc^e Sorm felbfl bie "StoUt M eteftronegattMn 
Getane« in ter !Dante(('fd^en Sttttt ttbcmcimen Yann. Sig. 438 fteOt 
einen )u biefem ^totät conftmirten ^Ipparat bar. <2Etn (^cfüg A, me(d)c« oben 
offen ifl, beffen SBoben aber bur<4 eine @(^n>etnd« ober £d)fenb(afe gebilbet »trb, 

ift fo in ein n^eitered 
B cingefe^t, bog ber 33o* 
ben Don A un.qefä^r 2 ßoH 
über bem '^oben bei^ C^3efägev^ 
/i fid) befinbet. Taö @e^ 
fä$ A loirb mit ftart üer- 
bünnter ^c^wefelfänre (uu' 
gefüljr '/4o «Sd)iucfclfäure), 
ba« ©efä| IJ aber mit einer 
concentrirten ^öfung uon ^eupfertitriol qefüüt. -Sn bie ^llüffigfcit be« oberen 
@cfä§e« mirb bann eine amafgamirte ^infplatte, in bic Jlüfft.qfcit bci^ unteren 
ÖJefögcö tuirb bie au^ einem eleftrone.qatiüen Ü)ietüüe befiebenbc tyoxni eingelegt. 

%ni irgcnb eine Seife mug bafür gcforgt fein, bajj bic ^infplattc in einiger 
Entfernung ilber bcr ^tafe gebaften mirb, me(d)e ben '43oben bc€( (^efä§e« yl 
bilbet; feiner ift ciJ gut, über bcr iölafc ein 2tü(f deinen auszubreiten, bamit 
llnreiuigfeiten unb iWZetaÜftiiddjeu . iueld}C \)on ber ^iuf|)Iatte ^crabfoüen, ni(^t 
mit bev i^lafc ia :^eviit|rung tommen. 
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5>te ßinfplatte ift mit einem .^iuffticiTcn neifet)cn, mclc^er bei >iwd) eine 
Ätemmfrf)raube au einen lUietuLljueifcu augebiiidt tmh, her jni elefttonegaüüt'u 
gorm fü^vt. 

^Ini juierfmft^igftcn fteUt man eine folcfje, alö iD^atvije btenenbe ^om au^^ 
(Mnttapevd)a ^cr, inbeni man bie Jüeid)c (^5ntta^er(^a auf ben jjU iicrt?ictfäi= 
tinenben i^)e(^enftanb mtttclft einer ^JiJreffe anfbrlldft. Um ein '^tnfjaflen jwifrfjen 
bcv (^ntta^eTrf)a uub beni Oviginate' ml)inbcrn, tüirb ic^tecee mit einer feinen 
@rap^it{d)id)t übevgogcn. Die '^irefic wirb crft na^ uoapänbigem (Jrtaltcu ber 
@uttapcr(^o geiJffttet. 

(Sine fott^e ^t^^'i' frei(icfi iiirfit Ifitcnb: fie nnrb e^ evft babnrri), ba^ 
man bie (^(ädjc betfelbcn, auf tu cid) er ftri) Dac« .Ü'upfer abfc^^en foU, mit einei* 
;,arten <2>6)\ä\\ t»on (i^ra|)l)it üi)ev3iet)t, rocldjc mittelft einci^ meieren '^m\ä9 . 
oufgerieben ^uIv^. "^^icfe gorm wirb fobann auf einem 53leiftreif cn befef^igt, in* 
bem man fie mtttelft mehrerer ^npferflifte, weld^c bie (eitenbe ^krbinbung jwU 
f(^n ber @ro^()itfd)t d)t nnb bem ^tctftreifen ^erfteOfen, onf nietet. 

'iTicfer ^(etfivetfen , m\d)tv bei 0 mit bem jur 3t«fpfötte fü^rcnbcn 3^"^=" 
{hreifcn jwfammengepregt tft, mu|, foweit er in bie ^^öfnng toon Äu^ifenntriol 
ettittitu^t, mit einem ifottrenben Ueberjuge t)etfel^en jein, bcn man etwa burc^ 
Knfhret^en mit einet ©tegettadCIttfung l^erfletten famt. 

^er @tvom, tottä^ct bmn^ ben 9[)>{)atat cticuUtt, ifit nur {«^toai^; M 
ftufifer fe^ fic^ (angfam auf bie ®ro|)]^ttf[jl(l|e a(. de nac^bem ber ^om pct* 
ht ober f(^n)S^er tfl in einem ober mehreren Z%m bie ^nfiferff^id^ bitf 
genug }um 9C5ne]^men. ^ fd^tottd^eren @tr0men toirb ber l^ufifermeberfd^Iag 
am gtetc^förmigf^en ; be^^afb barf bie f^ilfftgfett, in metc^er ftd^ bie 3^nf)>(atte 
brfinbet, nur ^mä^ faner fein. 

3< tne^r ,^m)fer fic^ abgefegt ^at, bcfto t>eüer totrb bie SitrioUöfuug. 
Senn ed nSt^ig ift, mug man bie oerbranfi^e !Oöfuitg bnrc^ neue erfe|^en. 

SÄan f)at in neuerer >5"t fc^^ mid^tige 9fttn>enbnngen wn ber ®a(Dano« 
plaftif 9emad)t ; e^ ift gelungen , auf biefe SBeife .^ot^f^nitte mit otter @(^ärfc 
bei? Ovi^inot^ ncnnetfäUigen , luoburrf) e§ inöglid) mirb , oon einer nnb ber» 
ffiluii Aiiiiiv iicüebicj nielc 9(bbvürfc ciljaltcn, Df]nc ba^ bie füciteren ben 
fiiilicieu uaclj|tcl}€n. (5)ie ^ol3[(^nittc bicfcö Üßerfeö fiub luit folc^en ^u^jfcr* 
ti}pen gcbrudt.) 

@inc geflorf)cne Mupjerplattc ^ä(t bcfonnttid) nid)t fel)r oiele ^bbrücfe uuc!, 
obne bebeutenb ju üedicren, bie fpatcrcn ^(bbrücfe finb immer fc^tet^tev a^^< bie 
erftcn; baber Scr ^^dexti) bor iot]enaunten avant la lettre. J)aburd) ift ber 
©ta^tj^ic^ jo jel}i in ^^lufna^me gcfommcn, meil eine (Sta^lplattc ungteid) meljr 
^bbrUcfe auß^atten fann. ^Ur bie ,i{nnf^ ift bieö oon cntfd)icbencm iJ^ac^tt)eile, 
toeil t)it ^ävte biefe^ iDiaterialö bcm^ünftter fef)r qro^c ted)nifc^c fSdjtuierigfci* 
ten entqegenfe|t, n)c(rf)e e^ if)m unmöglich marf)en , auf Sta^I ein fo toUcnbeteg 
jriunftwerf ju liefern lüic auf .^ipfcr. Ütnn tjat man aber qelcrnt, ^^upfer« 
platten, fefbft grojje Aliipfcrplattcn, auf galiianoplaftifd)cni ^iH'ge ju ücrDiclfäl" 
tigen, uub ^mar fo, baß bie '^Ibbrltde ber (Kopien, bereu man beliebig meU 
mad)en tann, benen ber £)riginalplatte gan) gUüif finb. 

26* 
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(vnMirf) (int ÄobcK in ?0?ündifn ein nnter bcn ))lamtr\ ber (3?ia(t>attO* 
gvapi)u betaiuut\i 5?crfa^ren anqcgibcu, um in Xnfcfimaniev qenirttte 99t(bcr 
buvd) ÖJa(üanopIapit ücvuielfnltigen. ?luf eine iilicrfidievtc .^iupfcvvUUic luall 
man mit einer /^avbe, tuelrf)e babiivd) bereitet mirb, baß ntau Ocv ober iioati^ 
mit einer 'Xuflöjung Uou iinidji^ mib Xev^)cntini)l auveibt unb etmoi^ 'X aniniova' 
f^irni§ ?ufe|t. ^dt bicfer <3a^l'<^ "uitt man anf bie i>tatte [o, ba§ bie t)eHftcn 
^id)Ux frei bleiben nnb bie gavbe iiui ]o birfer iiiifgetrai^Mi iuirb, je bnnfler bcr 
(Sdiattm fein foü. Sobnlb ba^^^i^itb fertig c^emolt ift, wirb eet mit !o^\{\e eiueij 
jarten ^].Mnfef^ ntit feingcpaliiertem (^rnpt)it überwogen nnb bann in ben gatüQ= 
noptttftifdien ^|>|)arat einqefe^t. ttUmötiq frf)föc\t fid) bai^ iiiip^tx anf bic gc^ 
malte '^^fatfe nicber unb bilbet eine "^meite .^upUTplatte, anf mcldicr af(e ^iditpctr 
tien ber erfteren eben, bie rdiattenpiuticu alui mn-ticft finb; bieff? i^latte liefert 
nnn, mte eine qeftod)ene Miipfer))lattc be^aubeit, l^lbbrüdc, \mid)t eiuei* getäfelten 
3eid)nnn9 o^nlid) fcl)cn. 

(ibenfo mie fi(^ an« einer ^(nflöfnng uou ^npfevuitricl anf iiafiniuifdjem 
}^ege Tupfer am negattt)en '^o(e ber ^ette abfegt, fe^en fic^ auc^ anbeve SDltiaüc, 
tm (^olb, ^iifwc, ifiaün, einer geeigneten ^(nf(i>fnng am ncgotii^en ^ote 
ah, nnb nmn tann anf biefc Söeifc anbere SO^ctaltc mit einer blinnen 3d)id)t 
lion @o(b ober Silber i'tbeirjte^n. ^Darauf grUnbet fu^ bie galt>anif(^e 
IJergotbnug nnb 5?erfilbevnng n. f. tu. 

@tn ©tilff Tupfer oberi^ifen lotrb, fttr fitf) oUein in tietbttnnte <Si^tt)efel' 
ffinre ober in etm ^od^fal^Iöfung getaucht, angegriffen; foialb ed a^er unter 
ber glfiffigfeit ntit eitlem me^r eIeItro)»orittDen ^etatte, ). mit Binf, in 
Scrtt^ng ge^ol^t toirb^ Mlbet ftt^ eine einfalle galtHmifc^e ^ette, M 
^u)>fer ober bad ^ifen wirb nun a(8 ha» e(eftronegatit»e (S(ement ni<i^t me^ 
angegriffen, bagegcn totrb bad gthit raff^er o^-^birt, atö t9 fttr fid^ adetn ber 
^aU geiuefen mfire. !})aranf grfinbet fid) ^aut)'^ ^Serfnd), buvd) Bitt^^d^I 
ben ^i)>ferbef(^(ag ber €(^iffe ju fd}U^en. !^a{fe(6e $rinci)) ift in $(n» 
loenbnng gebrad)t morben, um bad ^nfrejfen ber eifernen $fonnen 3tt m^in« 
bent, in meieren (Ba\i\toU Derfotteu mirb. 

ElektrOChemiSClie Theorie. Xk bii<)n befprodicnen (ir]d)ci== 
nunnen geigen unt^ merhüiirbigc Öejiel)nngen jtmfd)en b ii il)Liiii[d)ni nnb eteftvi- 
fdieu .'(Cvtiften. 8d)on früber fjatte man nnbeftimmt iknmmlict, bei benc^cmi- 
jdjeii livtd)cmiiui]cu cdttiiidje .firäfle tljdtig fein niDdjtcii; mau ging jebod) evft 
nfi()er auf bicfe il^orfnümig ein, a(ö bic SBaffcr^crfc^uag burc^ bic ^oIta'fd)C 
<Sün(c befannt geiDorben luar; namcntlid) marcn eö Xa\>t} nnb iüevjcüuö, 
metdjc bicfetbe ausJbiibeten ; fie [teilten bie eUftrod)cniif d)e Xljcorie auf, mä) 
meld)er bie (iJvunburfadje ber d)eutifd)eu ^>erbinbnngen in einer elettnid)en Wnjic^ 
()nng jn fnd)cn ift. iii>enn qü> and) nod) nid)t uoiiflaubtg beiuiefcn ift, bog d)e- 
mifc^e *?tffinität nnb ctcftrifd)e ^^tir,ief)uuq ibeutifd) fiub, ]o muj bod) zugegeben 
luerben, bafe bicfe Tf)coiie alo ein gLiiiLuijamcö ^anb öiele !X^atfa(^en auf eine 
ber (frfa^rung emi|)ved)enbe ^iBeiie iiritiiitt>ft. 

80 »ie nac^ ber ä(teveu üontactt^eorie, wie fie ^oüa aufftettte, ^iuf 
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ttnb ^upfci, in Serll^iuug gcbvadit, cntgcgciigcjcts^t clc!tii|(^ ttievbeii, fo tuevben, 
nodf ber eleftroc^einifc^en Z^mk, bie ^tome je itotitt (fCcmcnte entgegengehest 
eteftvift^, n>enn fte mit cituutbcv in ^eiil^mng tommeiu %Ue Grlcmeitte lajfeu 
firf) nad) bicfcv Xtieorie in ein« 9^et^ in ber ^vt ovbncn, büg jebe« Dovl^cigctjenbe 
mit jcbcui folncubcii in 2Öerül)viuig gcbi*a(()t ncgatiu cteftvifdf) wxxh, unb poax ift 
bie clihitidii T^ifferen^ um fo qvöRev, je weiter i^wci (Stcmentc in biefcv i)ici^e 

bei' bicfcv uoUftäubicjiii 3paiimuu]tHcil)o fiiib 2aitcifton imb ^taliiiin, unb 
jwav bilbct ^nuevftoff M net^atiue, Ahiliiuu ba<^ pojitiöc (2nbc. goigcn^c^ ift 
bie (S))anuuugiH'ci()e bei' betannteften Elemente: 



Sauciftoff 


3ilbcr 






©tidftofi 


UlSöUlUtl) 


(£l)lor 


Slci 


'iBrom 


(5ifen 


3ob 






:iBa)jevftoff 


.^ot)(enfloff 


Mangan 


'Antimon 


tttumtmum 


^iticium 


^{agneftitm 


Mb 


(Calcium 


statin 


5öarium 


One(fft(6ev 




6i(bet 






+ 



best toeni^flten bet genannten Stl^xüftt tft btefe ^eKnng buvc^ btcecte 
$erfm^ ennitteCt; für bte metften ^at man fle and i^tem ä^ml^^n ^eiffaCten 

)u erfc^licgen gcfuc^t. 

^üd^ bev eletttod)euiifd]en Xfjeovie fmb bie ^tonie ber (Stemente utc^t an 
unb fttt ft(^ eleftirtfc^; [ie toetben ed etft in 28ei-U^vuug mit anbeten, unb fo 
fomntt e« benn, ba| ein unb bevfelbe ^'6tptx Balb pojitit), balb negatio efeftrifd) 
»erben tann. bifbet 3. 8d)roefe( in $$erMnWng mit Sauerf^off ha9 
eCeftropoptite, mit il>afierf^pff M eteftroucgotiöe (Stement 

>5uitäd))t ücvbmbcii iid) Die a;ifad)cu 3toffe, iuimei* ic jiuci, biimicu 
iH'vbiiibuugen. Tic vnaiumcugcjc^tcn ABvpcv, wie bie 3auci-ftoff ^, ^d)iiicfeU 
uub (i^(omrbiuiinii]cn, jiiqen unter fid) ein äl;nlid]ei2^ ^cv^attcu, luic bie ein* 
fad)en Stoffe; biejcuigcu biunieit lu'i'binbungeu ber cinfodicn (ilcmcntc, O^'ijbe, 
Sntfüre, (J^torUve u. f. lu., mi^t fidj buvd) ucgatiü clcftvifd)e (Sigenfd)aften 
(^övaftcrifircu iinb juntcid) fäl)iq finb, ^i^crbinbuuqen einer Ijöfjcvcu Ovbnnng 
einjuiiefjCH, vuerbeu Säuren .qcuannt; bicjeuigeu, wctd)c iu itjicn weiteren ^Jci'- 
biubuiti^cu bie ^o(tc be^ eleftro))0)itioen ^eftanbt^eile^ Ubeine^nieu, nennt mau 
Sat^bajeu. 

Ztx (i£f|ara(ter einer (Säure luirb jid) im ungemeinen um {o ftärter aud« 
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bvttffcn, {e ntt^ev t^te ^(emmte Um negattocn (Snbe bec ^)Kiiuuittgdcet^ (t^ctt; 
bo^ ift bte ©d^mefetftfun bte ftärffle aaev iSttutctt !3)er ^aitetfloff bttbet 
@ttutcn mit bett ht ber oben mttgetletitett ^patmmigtfret^e }u oberft fle^cnbeit 
©fementeiv Safett iittt beti otit ))oflitDeit (Snbe fte^enbeti (SUmenteii, unb in bct 
Zi)ai ifl ftali bte ftär!fie atfev I3afcn. 

Semt ein unb betfrfbe ^bxptt in mti}xtxm !l5er^ä(tiitffeit mit Oaucri« 
ftoff ücrbinbet, fo tuirb bic iBerbinbunj^ um \o mcf)r clcftvomqotb werben, fie 
lüivb um fo lucuiqcv Oaufdic imb um fo uieljr jauvc Üii|euf(f)aftcu auucbmcn, je 
mct)x elcftvoucfiiittue elciuiut, ^Cl• Saucrftoff, iiorljcvrfdit. So bi(bct 1 %cq. JJtaus 
(\an, nerlHüiutu uiit 1 ?Icq. ©auerftoff, ba^ ^'Jiaugauo^DbuI, luelc^c^ büfifdje (iigcu* 
jdjaftcu I;at, loäljrcHb 1 ^eq.iDiauqau -|- 3 Vieq.Sauevjtofjbic^Kanganfäurc bilbcu. 

214 Das elektrolytisehe Gesetz. Civ^ faun a)Ql)vfd)euUid) i]ar fein, 
»ücnii]|ieut* fciu ciuir(cvuia[^cu [tarfcr c(eftnfd)cv 'Streut buvd) eine Ö'WflH^fcit 
burrfii^i'l)eu, olinc bop bicfcr Turd)gang imx einer d)cuüld)en B^rfc^ung begleitet 
ift. v3u jcbcr ^-^ello oiuec jeben gatönmfd)cu ^ilpparatc^ ftnbet eine folc^e 
fe^uufvStatt, fo iaiu}? bie ,Üeitc pefdif offen bleibt iinb ?N-ar ab ai) Ijat gezeigt, bQ§ 
bie 3tarie be^ ekftrifd^en <&tcome^ bet ^ei|c^ung in jebec ein^lneu ^eUe pio- 
pocttonal ift. 

ÜDag jtvijd^en ber Leitung be^ eleftrifc^en Strome«! burc^ glüffigfeiten unb 
i^et 3^^^^^ innige ^ejie^nng f!attfinbet, i|i mf)i nid^i Derfennen, 
ja man fann gerobeju behaupten, bag ber Uebevgang ber (2(eftrtcttSt burc^ bte 
«l^emtfd^c ücrmittelt mirb. 3n jebcr ^^öe ge^t ber pojitioe ^trorn 

»om ^inf ouv^ biudi bie ^(üffigfcit jum Tupfer, in berfelben 9ii(^tnng toanbcrn 
au(| bte 3Bo(|erftoff|)artifc(d)en fort ; fie finb bte Xräger ber pofitiuen (Sleftricitöt, 
toeid^e bntd^ fie }u ber jlu|)fer)>(atte ttbetgefil^rt niirb. ^ ber Zf^at ^aben mir 
gefe^en, ba| ben <ä^nbf%n bet eleftrodjemifc^n ^§corie jufotge in {ebem 
SufFeratome bie (^(emente gerabe bed^tb fo fefl lufammengetattnt Metben, ttett 
@onerßoff nnb IBaffeifloff , in Serfll^ung gebracht, entgegengefe^t eleftrtff^ »er« 
ben, nnb toeit biefe entgegengefe|ten (S^eftricitfiten ber SafTerelemente ftc^ gegen« 
feitig bhiben. dnbem ein SBafferfioffatom von feinem Sauerfloffe getrennt wirb, 
mirb ani^ alle feine gebunbene (Stefttidtät frei; {te kuirb aber {og(eid) loieber 
gebmtben, wenn ber iß$a{ferftoff auf ber anberen @eite lieber mit einem 
anberen ©auerfiofft^eitc^en Oerbinbet, nnb fo fUf|rt jebe^ Safferftoffatom feine 
gebunbene ))ofitite ^(eftrtdlfit fort, nnb an bem negatit)en '4^o(e wirb mit bem 
Sofferftoffe jnglcid) oud) feine ^ofltiDc ^(cftvicitöt frei. 

'^lnil)reub iiniiöl)uü(^e^, fäupit^c^ Binf, in uevbiinnte ^diiiuri Ifaure ge- 
toud)t, tafd) aufgctoft wirb, bleibt d)emi|d) leiuc^J »^i^i-'i* iinuiiijamiitev onil 
in berfelben g^üffigfeii faft uuauaenriffen. (fonftruirt man nun eine galüa= 
nifd)eSönte mit niualgomirtcn ,3^'iipi^^ttcn, fo fann in einer foldieu Säule feine, 
ober bod) nur eine fc^ttjad)e SBofferjerfegung ftattfinbcn, fo lauge fie nid)t 
gefd)loffen ift. 3Birb aber bie ^cttc gefc^loffeu, fo beginnt augeuMirftit^ bic 
iH>a[fev*^erfe^uug iu jcber 8?^^; i^nrb jebod) nur gerabe fo uicl il^affcr jerfc^t 
unb ^int au jgeli))t, al0 ^uv Leitung bei^ civculimtbeu Strome^ nüti^i^ iftj bie 
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3)leitge b<« oufgeföflen 3uifd mitB cX\c in etnem gan) (efltmttttett ^cr^fittniffe 
2« Uefent Strome fle^ garabai) toonbte ben @trom etttev fold^n @ttitle 
)itr SS^affer^erfe^ung an utib befÜmmte genau bte in einer gegebene» Qnt ent« 
timfette Spenge )H»t ^oHgod. (Sd fanb ftd) nun, bag fUi j[eben <S)ci9i(f|tiSt^ei( 
S^af[eiftoffga^ , tDcIc^er $n)if(^en ben ^3o(p(attett ht» 3$o(tanteter0 entn)t(fe(t 
lombe, in jeber S^ik 32,3 @ett)ie^t«t^cilc S^nt aufgelöft werben waren. 
9hitt aber »erhalten fic^ bic @en)id)tc bcv d^eiuifdjen lequiüatcnte m\ äi^ajfer* 
ftoff uub Biw^ S" eiitanber toie 12,48 ju 403,32 ober tote 1 32,3. gür 
jebeiS ^ilcquiimlcnt :ii^afjinftoff alfo, tocldjcö in bcr äcrlcquii.qv^jcÜe cutiüirfcU wirb, 
uiug in jeber (£rrcgung«?5cl(e bcr 3äu(c 1 ^ini aufgelöft lucrbcu. 

3Benn berfelbc 3trom bind) oier ^cvlegung^jcKcu geleitet luirb, uon beuen 
bie erfte iBaffei-, bie jtneite (iljlorfiUier, bie brittc (iljlorblei, bie üicrte Üljlorjinn, 
oUe aber im flüffigcii B"Kflnbo, ent[}ält, fo uer^olten fid^ bie Ouautitäten 2Baffer= 
ftoffga^, Silber, ^Mci unh ,^iun, lueldje an ben üicr negativen '^^ofen au^gefc^ieben 
iuerben, mie 1 ; 108 : 103,G : 57,1), UHif)renb c\n beu pofitiueu ']5o(cn Sauerfioffgüö 
unb (if)(or, unb \\mx im ^^erf)äUniffe rtou ö : 35,4, aik^gcfd)icbeu iuerbcn. 5le^nti(^e 
X^atjad)eu fiiib für inc(e anbere siiiammeugefe^tc ^iörpcr bargetf)an luorben. 

(ies ergiebt fid) aiie bicfeu iXl;atfad)eu, baß bie d)cmijc^en 'JlcgniDtitente bie- 
jenigen relativen (^en)id)te ber Stoffe be3eid)nen, meiere, in^erü^rung mit einem 
unb bcmfelben i^imttHU, eine gleid^ ßarfe eteftrifc^e Polarität annehmen. 

Tlieorie der oonstanten Ketten, ^iegeroö^nlii^en^olta'fc^en 
Fäulen, in wiäjtn nur eine {^lUffigfeit angewanbt niirb, geben, wie f(^on ht* 
mertt würbe, im erften ^ugenblide einen ungemein fräftigen Strom, ber aber 
fe|t raf^ abnimmt, wä^renb in ben ^ecquererf(^en (!DanieU'f(^n), beu 
^roDc'fd^ unb ^unfen'fc^ Batterien ber@trom mit un)9er(inberter ^tfitfe 
fortbauert ^tf^t, wo wir bie ^mifd^en iSrft^innngen in ber Ivette fennen ge» 
lernt ^aben, lönnen wir und bai^on ^^ed^fd^aft geben, worum in biefen Wpüfti^ 
raten ber @trom confiant bleibt, in j[enen aber fo rafd^ abnimmt. 

3n ein ©effig, Stg. 440, tod^ mit einer $6fung t)on 3infDitrioI gefUKt 
ift, werbe eine ^inU unb eine ^u^fer^latte eingetau<j^, wcld^ oben bnr«^ einen 

l^upferbra^t tierbunben finb. ^SLa^ l^ier wirb an« 
fang« ein jiemlid^ fräftiger 6trom entfielen, ber 
batt) abnimmt unb enbltd) gan$ aufhört ikt ^hiunb 
biefed f(uf hörend ergiebt fid^ batb, wenn man ben 
Jßorgang ber ^erfeljung betrachtet; ba« .3t"^fofj ber 
l'öfnng wirb nämlid) jerfe^t, ©auerftoff ge^t an 
bie ,>^infp(attc, um neuei? Crt)b jU bilbcu, iiiät)reub 
fid) auf bei au^cvcu 3oitc nictaUifdjCi? ^uü auf bcr 
.^upfaplattc abfel,^; uad) einiger Beit Ijat fid) bic 
^iupferplaltc gau^ mit >^iuf iU'crjogcn, uub nun l)ört 
ber Strom gauj auf, tucil bic crregcubc ^lüf)'igfeit 
auf beibeu Scitcu uiit bem glcid)cn 'i)tetail, nänilid) 
mit ^iuf tu :;öecüt)rung i[t. 
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S'Ze^men vm nun i)ctbünnte ^djtoefelfäuve flatt bev Söfung M S^nhjti^, 
\ü mitb bo4 Gaffer bet fl(^ Sioifd^ bev ^ivit^ unb ^tt))fer|»(atte befinbeid»en 
SlUfftgfett getfelt ; ßatt bag {!f^ im innigen SaOe 3int ^u^feq)(atte ab« 
fe|te, »trb nun l^iet: Safferfloffga^ ftet, bte ^upfev))(atte ttbcriic^t \\d) mtt einer 
^djidjt t>on^affcrftoff^ )ve(d)ci' [id) gegen bic i^lUffigfett ebftromotorifd) ä^u(id) 
t)ev^ä(t, )Dte ^mt Saffevftoffgad fann aber bte ^erU^rung ht» ^iipfetd 
ntH bet gülffigfeit ttt(f)t fo tollftänbig aufgeben, mte eö beim 3i«fiU'«^a"9 ^ 
gad roav, tDe^^atb benn niic^ nur eine 8d)n)äc^itng bed 8ti'omed unb lein oott* 
ftänbigc« ^ufljörcu beffclbcu cifoliit. 

3ft fomit bic lliiad)c ncljtig citamii, luildjc ^ic 3d)iuäd)iuu] bco 3tvomci^ 
in (^tnuöljiiiidjcii 3nii(cn uermilagt, fo cigiebt fidi Icidji, wk liucfoldjc 3d)iuad|ung 
üevmtcben mcibcii faiiii; mau Ijat luimüd) um bafi'u forqen', ba§ bic ^ilb^ 
fd)cibuug bci^ Änificrftoffeö an bcu Avupfei* obci 'IHatinplattni ocvljiubeut luiib, 
bog alfo biefc "^iattm \tm in bcifelbcu 2ßcife mit bei* g(ü(iigfeit in 33evü(jruttg 
bleiben. 

On ber 5?ecqucrct'fdjeu Siak ki^t firf) nid)t:iÖaiici[ton, foubevu metalli= 
fd)e^ ^'«pfcr an bie ,^m)fci^)(atte au, unb fomit bleibt ftetv^ eine leiue Ätupfei^ 
übcrfliirfie mit bcr ^lüffigfcit in 53cvü^rung. ^u ^cv (^votJc'fd)en Sßattcnc 
abcv ift ba^ '-platin, in bcr ^unfcn'fdjen bic.^{p()(c von einer 3d)id)t t^on BaU 
pctcrfänrc nniqebcit; bicfe ^alpeterfänre aber t)crt)inbert bic ilbfd)eibuug bc^ 
il^affcrftoffee! am '}3latiu ober ber ^o()tc, benn bie au^gefd)icbcnen ^afferftoff* 
t^ei((^en nierbcn im ^J)^oinente i^red (^ntfte^nd au(^ {ogUic^ miebev o]pt)birt, in« 
bem fu^ falfietcige ©üure btlbet. 

21H Theorie der Säule. <S«) ift roo^l f^itx ber {»ajfenbftc Ott, i£inige^ 
Uber bic ucrf(^iebenen X^eorien }u fagen, toeld^c man ^nv ^rHttrung bet eUttti^ 
fi|en ^fdieinungen bev ^ttule aufgeßettt l^at, ba biefe £^eonen ben ©egenftanb 
ieb^ofter (Srürtecungen ^ttift^en ben tterft^iebenen ^ete^n bttben. 

!3)ie (iftefle S^eorie ift bte t>on $o(ta aufgeftettte (Sontactt^eovte, na<f| 
»etd^ev bie ^tft^rung berfci^iebenartiger fOletade bie einzige OueUe bev @(eftu* 
citöt ber 6jiu(e ifl. $olta l^atte toorjug^eifc bie ^^nnungdmtrfungcn bet 
@fiute pubttt, unb biefe finben anti^ butc^ feine X^eorte bie befriebigenbfte 
ÜÄtnng. 5)ie il^emifc^en (Srfd^cinungen lieg er unbetUdffit^tigt, ol^ne 3^^"f<^t/ 
nwil er fte entmeber gdt*nid)t, ober boc^ nur (jbdjft untwffflfinbtg fannte; bolzet 
tam t9 CM^, bag er bieS^olIe, rne^e bie StUffigteiten in bev^ctte fpiekn, uic^t 
ge()()rig milrbigte. 

'Jiadibem nun bic diemiidieu ^iBirfunqcn bei Säule 'M laiuit imb .genauer 
Uiiiaiiuiit uiovbcii iimven, 'oui;tc bie 'lu-lia ld)c ontaaiijcoiic iitd)t uic()r (\c* 
nügen, fic muffte üI]ü cutiucbcv bevtd)ti|.]t unb ertueitcii luevben, um aud) bie neu 
entbcrftcn Iliatfac^en jn umfaffcu, obev nuin ntugtc fie c\C[n\ ucilaffeu uiib eine 
gau5 neue A>)potf)efe auffteUeu. ^eibc Äge (inb ucvfolgt luorbcn, unb jnjar 
bcibe t>on au^qejeidincten ^lM)t}fifcru. 

Xk (Mefluev bei Üoutacttljcoric , uutcv beueu lool)! ^yaiabai) uor allen 
Ruberen nennen ift, betradjteu bie (^cmifd^e :^ii£ung, loeldjc bie (Silü))igfeiteu 
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auf bic Wctnllc aui?Ubcii, iiicf)t nllciii ati? bte CiicUc bo? clcftvifc^en 3tioiucv< 
bcv Säiilc, fonbcvii fie bctvarf}tcn and) bic elcftiifc^c 3pauiiiin(^, iüc(d)e bei bei* 
^ciiÜ)vmioi von ^.lictallcu luib '(^Üifficifeiteu auftvitt, alö t>ati ^)icjultat eiiiev üov- 
hergegangenen d)eniifc{)en ^f^^t^i'^Hl- 

Tic oben innc^ctvai^ene l^ljeovie bev 3änle, UHlci)e man eine mobificivte tSou- 
tacttf)covie nennen fann, fte()t flcn)if)evnia^en 3\uifri)en ben c^tvcnien *;?(nficf)ten in 
bev^VJitte, inbem fie, beii d)einifc^cn '-^e^^iefninqnt '^unjc^cii lUJctaUen uub f\iin')uv 
tciten ^>^ed)nnng tvagenb, ben ^i^ bev (ileitiicitäU^cntmrfeUnig nid)t an bcv ^c^ 
vU(}vnnc}v^fläcf)c Deift^icbenartigcv ü)^etaUe, {otibern au bec ^ecU^vuugdfläd^e bec 
mtmt unb bet SlUfftg^eit fuc^t 

^enn n^it aber au<^ nac^- ttnferer ^u)id)t bei bec ^erü^rung eined Mt» 
taUd mit einer ((^emifc^ ^itfaninicngefcljtcu) Slüffigfeit eine clcftnid)c Spannung 
o^ne ttoi*f)crgegoiigenc (^ei«ifd)e 3c^1f^""9 ftattfinbeu tarn, fo fömten bot^ bte 
(^emif(^ jufammengefetften gtüffigfeitcn bic (Sleftvicität nur öcvniöge i^rcr ^tt^ 
fe|}ung leiten. l^aU $tm\€n M ^ttome^ in einet l^^bro^elcttrifcihen Stifte ße^t 
atfo mit ber d^emifd^en B<^<&^"d ^ 9i^{i^1nttn in bevfelben in »efenttid^em 
3nfammen4ang. 

Hagnetisohe Wirkungen des gal-vanisohen Stromes. 217 

@f^ontangettu^e man, bagnntetUmftttnbenMftige ele!ttif(^ (ü^ntCobungen bie 
^ognetnabet afftciren lOnnen; man^otte 3.8. beobad^tet, ba| bie ^om)KigniibeCtt 

auf (Scfjiffeii, rocldje tjom ©(i^c getroffen tvotben ttwrcn, i^rc (figenfc^aft ttet» 
(oren, ben JÜH'g bci^ öa^)^c"9«^^^ 3" bejcid)ueu; mehrere ^}>()t))i!ev t)erfud)ten, fotd)c 
C^rfc^einitngen burt^ bie (^tfabung t)on !Bet)bner J(af(^en hert)or^ubringcn, o()ne 
ju rcgclmä§igeiOXefii(taten 511 getaugen; im Oafjre 1820 entberftc bagegcn 
Ccvftcb in l^opculjagcu bic (iimuirtung bei8 galüani[d}eu ^tvonic^f auf bic 
■}JiaguetnabeL 

Ten (5u"bantentaUunüid) Uber bic (iiuiüiifnng einc^ galuanifdjcn ©tronie^i 
auf bic 'Jiabel tonn mau auf folgcube Ä^eifc anftcUen: ein Streifen ^npfer^ 
gig. ^"^^'^ t"^ O^boßcn, baß cv ein Cua^ 

brat bilbet, bellen Seiten etiüa Ü bi^t 
8 >io[i (anq fein tonnen; an ben bei* 
ben (inbcu beffelbcH, bei b unb bei (j, 
J-ig. 441, fmb 3d)ranbf(cmmcn auf= 
gefegt, iu lüclc^e bie ßuleituug«brä^te 
fUv beu Strom ciugefd)raubt locrben fön* 
uen. 3u ber Witk auf bem tjori^ontalen 
Stüde cd unb auf /'// ift eine Stat)tfpi^c 
bcfcftigt, auf metd^e eine iJ^ignctnabel 
aufgefegt tuerben fann. i£ben{o befin« 
bet fi(^ eiue Sta^lfpi^, t>on einem ge* 
bogencn ^u^ferbva^t getragen, mtter 
berSRitte ))on ed/ auf mldft ebenfalls 
eine 3){agnctnabe( aufgefegt wivb. 
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a)fcfe 8omrf|tuug »itb tratt fo anfgcftcttt, ba§ bie (Sbcne bc« Ouabvntcö 
in bie (Sbtm ht» «lagnett^cn a)?eribian« fäüt, bag fi(^ atfo bic a>?ac|nctim* 



finnretd^e ^eife geUtfi; er ^at fotgenbe lieget angeqcben, um jeber^eit bie diid^- 
tuttg ber 5lblenhing bc flimmert. SJJan bcnfc fid) in ben Strom eine fleine 
mettfc^üc^e gigur fo cingef (galtet, bog ber po\itVDt Strom bei ben SU^^n 
unb am lb))fe aii^tntt; toenn nun btcfe gigur i^t ^kftc^t ber 9{abe( gufe^tt, 
fo loiit bet 92orb)ioI ber 92abel (bad ^^orbenbc) immer nad^ ber ttnfen ©cite 
btefer Stgnr 1^ obgelcntt 

dn bem ^trom^dfe cd liegt bie Sigur timgerei^t, ben jh>)>f no(^ Gliben, 
bie Sttfie nadt ÜMen gelehrt. SBirb bie 9{obeI ttber ben @trom ge^en, fo 
mng bie Sigur auf bem ^Mm liegen , wemt i|r ^eftf^t ber 92abe( jugefe^rt 
fein fo0; bei btefer l'age ber Sigur ift il)re tinle @eite bie ne|itt(^e. Sirb bie 
9}obe( unter cd gehalten, fo mug bie gigur bad ©efic^t uac^ luiten teuren 
unb nun »irb i^re linfe €eite bie fiftlid)e. 

Silr ba« ©trornftUdf /'.</ finb bie ^Uge bev (^igur nad) Sfiben, ber Stop] 
nad^ 9}orben geteert; wenn bie gigur auf bem ^Mm liegt, ift alfo bie Unfe 
(Seite bie üftttd^e; njenn fie auf bcni l'oibc liegt, bic meftlirfje. 

Scmi ein in ber (ibcuc bc^ niagnetifcf|cii lliciibiauk? fid) bciucgciibci 
()ovi'^onta(cr 3trom allein auf bic :K"abcl unvftc, fo mürbe fie fid) icd)tUMiifliq 
auf bell niagnctifd)en 93?cribiau ftcllcu; augcv bem 3tiome lutvH aber oiicl) nod) 
bcv (ivbiuagnetii^nuii^ , lueldicv bie 'Jiabel in bcii Dicrtbian 3uiiid^ubvcl)cu ftvcbt. 
Unteu bem (iiufluffe biefcv beibcn Viväftc luivb nlfo bic :U\ibcl eine >Ju)ifc^enlagc 
annel)men, fie luivb mit bem maivictifd)eii OJ^ciibian einen Ü>infct niad)en, ber 
um fo giö^cv mtvb , fid) alfo einem red)tcii um fo mc^r nähert, je größer bic 
i^tromfcaft im 'l>cvqleid}c yiv maivietifdicn (ivbfiaft ift. 

^Hnd) ber üertical gevid)tete 3tvom in f)f unb fi f\ (Vig. i miift ab 
lenteub auf bie \^cabe( , iinb jnjar finbet man bie r)iid)tung ber '^Iblenfung eben 
fallö nad) bei- ^ilmpL're fd)en 9?egel. lUan benfe fid) nur bie üeitical ftcl}enbc 
gigur bem ül^orbenbe jugetoanbt, fo mug )ic^ bieje^ ^J^orbenbe nac^ ber >imtta 




$ig. 442. 



beln mit cd unb f(j parallel ftcücii. 
3obalb nun aber ein 3trom bnrc^ ben 
x'lpparat l)inburd)ge^t, tucrben bic 9!}fag= 
nctnabeln abgelcnft, unb giuai in ber 
bnrd) bie nngeficberten 'l^fcile be^eid)* 
nctcn ?)?i(^tung, wenn ber pofitioe 
(ötrom bei b ein* unb bei // aut^tritt 
unb nienn bic ^JJorbfcitc, 6' bie ^^üb* 
feite bei5 ^^Ipparatci^ bilbet. 



•3n ben erfteu ^ciim faub mau 
gvpge 3d)n)ierigfeiten barin, mit lucnig 
4l?orten bie ibejie^uugcn gtoifd)en ber 
^tc^tnng bc^ Strome^ unb ber ^^iid)- 
tung ber ^^bleufnng au^^ubrütfen; biefe 
3c^U)iertgleiten ^at ^(mpere auf eine 
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bre^. !Dabet tfl aber m<^t öergcffen, bag fui ciiua luiüuißeiibcii Stiom 
bic gigur auf bett gfl§ca, für einen nicbngdjinben auf bem ^o^fe fte^t. 

%a bicfer^lmpere'fcf)eM Mcc\d folgt, bag ciu uub beijctbc öerticale ^tiom 
bo« :)iorbenbe einer Tiahd halb aiijie^t, balb abftögt, je nocfibem bieier '^i^ot 
fic^ auf bei eiueu obcv aubeveu ^eite be« X)ta§te« befuibct. 3n is'u] 443 



btefe aufreche gtgiit no^ N ^nfc^ant unb ber N in ^e^te^ung auf 
btrfe Stgnt noii^ ber Sütlett gebre^ loitb, atfo fo lote ed ber $feU a' onbentet, 
fo mirb bie 9{obel offenbar bem ^ra^te abgeflogen, ^efdnbe ft(^ ober 
ber !£)ra]^t in fo tottrbe bte 9{abe( offenbar einen ^mpM in ber ^^tc^tnng 
bed $fet(9 6' erhalten, atfo bem Drahte genähert loerbcn. 

(Stent man bie Sirfungen pfammen, welche bie ©tromftttde hc, cd df 
mh ff/ (Sig.442) auf eine 9}abe( andfiBen, »etd^e fxd^ inneri^alb bed 9taume0 
bcdfy befmbet, fo ergiebt fic^, bag aüe bie 9Jabet in glcic^^ni @inne ab3tt* 
(enfen fireben, unb jioar fögt fi^ in btefent f^aUe bad @efe<$ ber f[b(enfung in 
folgenber Seife ouöbtücfen: ba« (Sübenbc ber 'JlaM wirb nac^ ber @eite 
bin abgeteuft, »ou ujett^er au^ bcuaditct ber Strom bie 9?abe( iu 
glcict)eri)iid.jtunii nnifrcift, in luclcficr f irfi ber feiger tiuti lUji bciui'gt. 

2)iefeö @efe|? i]ilt nütiirlidi nncl) für ben gaU, bag ber 8trom iii einem 
reife nm bie Ijciumgejü^it unib. 

t^ringt man bie ^^obe( Uber baö (StromftUcf r (.1 , |o wirb baö 'Jiürbeubc 
berfelbeu uad^ berfelbeu (Seite Ijin abgeteuft, iuie ba»? Sübeubc einer innerhalb 
hal f <j befinbtic^en 'J^obcl. ^a\>ou f)nt man bei bei (ionftructiou be« ^Zut- 
ti|)Ucatord ^ntoeubung gemacht, ben wir fogieid) nä^er betrachten wollen. 

Der Multip licator. itad)bcni Cevftcb bie wict)tigc (S-ntberfuuq 218 

gemad)t ^atic, ba^ ber c(ertnjd)c v^troni, au einer Diagnetnabel vorbei obcv um 
biefelbe tjeruuigejütjii , eine 5lbtenfung ou^ bem mai^netifc^cn iDJcribiau bewirfc, 
coujtniirten gleid^jcitig ^^Joqgpnborff unb 8d)weigger ein 3fnftrument, 
tDeld)c^, unter bem92amcu :iDi ut tipticator ober ©alDauometer tiefonnt, ben 
^>5wecf ^at, ftfjwad)e gatüanift^e 8triJme boburc^ merfli(t| ju uuid)eu, bag fie 
burd) eine grojje ^^tuja^t uon !J)ral^twinbungcn t)ietmal um bie Orabet ^erum« 
geführt merbcn, wie bied in gig. 414 (a.f.^.) ft^matifc^ angebeutet ift. 



N 

1 




$ig. 448. 



ftette iV,S' eine t)orijontate 
'Jiabel, Don oben getel)en, 
bar, N fei ba^ 9?orbeube 
ber 'Juibcl, a fei ein in'tti 
caler Xral}t, ber natürlid), 
t)on oben gefe^en, 
"15unft ocrtttrgt erf(^eint. 
0$e()t nun ein ))ofitit)er 
Strom oou unten nad) oben 
burc^ ben Xra^t^ fo ^at 
man fic^ bie gtgur auf« 
rec^t ju benfeu; wenn ober 
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Xanüt bic '^UM ah m6^Ud)\i fici bciucglicJ) fei, ift jic lüdjt auf eine 
^pi^t n^fp^t joiibcvii an einem Öoconfflben aufqc^ängt. 

y^obiti ()rtt ben ?3inltipücotov babuvd) bcbeutcub cmpfinbUd|ci gcniad)t, 
ba§ er f^att einer cin^ii^cn SJ^agiietnabel ein foipiamUe«^ aftatifcfic? ^J^abel- 
paar in toenbung brachte, iöie bie« ö'ig. 445 J(^cmatijc^ DaigcftcUt ift. 

$iit. 444. 

*Stg. 445* 





finb ^ier ättjct SRognetnabeltt fo mit einaiibev tocubiuibcn, baft fic emaubcv 
imvanet finb, bafe aber ber ^rbpot ber einen nad) bcrfctbcn Seite gevid^tct 
ift, natfi wetrfier ber @üb|»ol ber anbeten fi^ut »ei einem fold)en St)fteint 
t3ou ;w«t giabetn ifl bte ric^enbe Äraft be« grbmagnetiömu^ aujserovbentlw* 
qeiinq, beim fie ift nnr bie ^Differenj bet ÄiÄfte, mit »e^en bev (^ibinagne* 
ti«mu.s iebe einzelne 9?abe( riit)tett Prcbt Sftre ba« moanetif^c mmni 
beibev 9?abcln üoUfonniien c^(cicf), fo Würbe bie rii^tenbe Äroft, »et(^ bie (gtbe 
auf bicfe« (Stiftern awmi, qlcid) 9hiU fein 

Sä^reiib nun ciii folrf)cv^ flftatifd)c« 9?abel^>aat mx mit fe^r gerinnet 
^vaft burc^ bcn (Srhrnci^nümim^ c\(xidpi wirb, fummitt Ti^ bie «Hrfttn^ be« 
©tvomc« anf beibe \Vabchi; benn inbem bic eine S'Jabet innerhalb ber ®m* 
bunc\en, bie anbevc über benfelbcn l^injjt, lücrbcrt beibe Nabeln nad) g(eid)cr 
3Jid)tung burd) bcu Stvoui abi]clenft. 

gtg. 116 fteüt bie (^efammtciuiid)tuno einciJ 11iutti))ücator« bar. 3)« 
llbcrjpounenc 1^raf)t ift auf ciueu §otjval)nien aufneu)idc(t ; bie !3Dra^tenben 
finb mit juhi auf ber 5>«crbcrfeitc bev J^icjuv ncfnh u.u ^J^effingfäulc^en t)erbutt* 
bcn , in m'ld)c man bie 3uteituuäöMat)te ciujd)ianbcn faun. Unter ber oberen 
^Jiabet befiubet fid) ein %^t\m^. l>av^ ^Jhbetpaar l)änat au cutent emia^cu 
Seibeufabeu unb faun nndi ^Belieben ctm^ geliobcn ober gefcuft werben. Xic 
®la«g(0(fe, metd)e M (S\m]c beberft, bicnt jur xHbt)altuun ber liniftftvouiuugcn. 

3e nac^ ben Uniftänbeu tucubet mau ?a?n(tip(icatovon an, bic aw^ tueuig 
Sinbungen eine« bieteten ober au« W mim ia^iubungcn eine« biluuereu 

!^ro6te« befielen. . . ^ 

5)0« ^alMnometer liefert uu« ein mattet, bie ^\)mxt ber conitantcii 
Ä'etten, wie fte oben au«einanbetßc^%^t lonrbe, burd) birectc tkx)iid)t be^ 
rtStiaen. - «RaA ^tagturt 215 betu^t bie rafd)e ?(buat)me ber etroiuparfc 
ber gewöbnü^cn «olta'Wen Äetten barauf, bag fid) bie uegatm ^^latte mit 
einet ed)id)t von SKafferftoffga« übetjie^t, weldje« bet ut(^)tttuglic^eu eUto 
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inotovifcf)cu Äraft bei* .$?ettc entgegemuiift. ^ref)n(idicö fuibct an bcn ??(attcit eine« 
^yoltometer«, J^ig. 485, Statt; bie negatiüc 'i^olptatte übci^icfjt fld) mit aöaffciftoff, 

44G. 




bic po)iti\)c U()cv3ict)t fid) mit 3aucvftofT; babiivd) aber tüivb bic 3fi^c9""9^Scl^^''* 
fctbft etcftvomotovifd) , unb jtuar bem uif))fünglid)eii (Btvom cntgcgcngcfc^t. 
(Xa^ev fornint c^, bag man mit einem einzigen conftantcn ^tattenpaav mir eine 
t)öd)ft nnbebeutcnbe ^affevjevfeljung evjciigen fann). — !3)iefe in bcn 53o(ta= 
metcrn auftvctenbc c(eftiomotovi)d)c C^cgcnfvaft luivbmit bem 5f amen ber galüa = 
nifc^cn 'ifotavif ation bejeic^net; it)ve (fjriftenj tuivb bnvd) fotgcnben iöevfnd) 
bcftätrgt. OJian bringe in bcn 3d)(iegnng^^bogcn, j^ig 447, (a. f.3.) eineig einjctncn 
conftanten '-i3ed)evö h einen ÜLHifferjcrfe^jnngi^apparat (iBottamctcr) w, nad)bcm 
bie 3d)lie^iing eine i^^itlang gebauert I)at, l)ebc man fie anf nnb ucrbinbc 
bie beiben ']5(atten be^^ 5?o(tametert? a mit bcn beibcn 2)ral)tenbcn bcö (>3a(' 
Pünomctcr« c, fo mirb biefcö einen 2tvom jcigen, luctc^er ber i){ic()tnng nod) 
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a)icf« ?otorifotion«flrom ifi »wMcftbergc^cnb, cv öcrft^toinbet botb mit 
brm @a91lbei3ug btr $ottameter))Iatteit. 

2)o8 ober Wlrff«^ Ut <8o«ttberguq ijt, tüeC^er bcn beibcn ^l^oltamctev 
jfÜaikn m entgcgcngefelte« cfffttomotorifd^ee 'i*crmöcicn ciW/iii, ^at 3d)cin- 
bein ouf folgcnbc SBeife bavgct^on. — On gig. 448 feien u iiiib sjuei 



OucrffillH'ina^friieii , iuel(l)c mit bcn beibnt TrQt)tcnben cincö ©adianoineter« in 
leitcnbev ^exbinbnnt] fielen; uon <i ijän^t eine iuol;l .Qcveiuiflte "i^fatinplattc p 
in ein(^cfng mit ctum^ iiefänevtem ii3af|er; eine panj glcid}e '^Matinplattc tandje 
man nun cintqc ^^t^itlnnfl in ein mit ^i^nfferftoffgQÖ flcfüttte^ ÖH'fäg, fo baR firf) 
biefe ':|5latinplatte, bic juir mit p' bc^,eiri)iicii luollcn, mit einer ^(tmofpl)äre uon 
jJi^affevftoüga^ übevjicl)t: bringt man nun bicfe i^latte p' in biefelbc ?^•tiif[i!:^teit, 
in njelc^c j> eintandit, fo luirb ba^ Ö^atuanometcr anfienMid(id) einen 3trDnt 
onjcigcn, fobatb man bcn an p' bcfmblic^en !Dra^t^afcn in ba«* Ouerffilber 
näpfd^n h eintaud)t, nnb jwav gcljt ber pofitiüc ©trom üon p' buvd) bie ^yliif 

figfeit gu p; bie ntit :iliNa[ictftoff ttbev)ogene patin||>(atte Der^ätt fu^ alfo gegen 

bte reine wie j:iinf gu ^u^fer. 

219 Die Tangentenbussole. ÜiHun man e« mit ftävfcvcn (Strömen ju 
tt)nn ()at, jo ift md)t nöt^ig, eine aftatifd)e ^Jiabel Qn3nn)enbcn nn5 oie(e 
5)ial)ta)inbnngen fo natje um bie 9?abel berumjufilljrcn; bnbnrd) ober ift 
möi^lid), 3nftrumcnte jn conflruiren, bei lueldjcn bcr '^Iblentungörointel in einem 
einfad)en il^erljäüniffe ju ber (Stromftärfe ftc^t. Xer einfac^fte unb jirctfmä* 
gigftc ^ilpparat jnr 9J?effnng ftärfcrer Ströme bic jogcnannte ^Jangentcn* 
bnffole, meiere ?^ig. 449 abgebilbet ift. (Sin frciöförmig gebogener Tupfer* 
ftreifen, in bcffen 9}?ittclpnnft fic^ eine 9J?agnetnabeI befinbet, enbet unten mit 
jmei gcrabcn ^npferftrcifen ah nnb cd, roeldjc buid) ein jtt)ifc^en biefelben ge= 
legteö (Stücf .Npolj ober (ilfcnbcin t)on einanber ifolirt finb. 3ebeö bieicr 
gerabc an^qcftrccften ßnben beö hei€fförmig geboqenen Streifend trägt unteu 
eine ^c^vaubflcmme }um diinf (^rauben ber 3ulcitung^brö|)te. 



«1«. 447. 



i^ig. 448. 
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Apparat mirb fo feftqcftcnt, bag bcv ^?ii|)fernnq in ber (Sbenc bcö 
magnetifc^cu SDieribion« liegt; natürtid^ bcfinbct fid) in bicfem gaße bie ^J^abel 

9sic^. 449. 




in bei i23eitica(ebenc bci^ iKiugee inib geigt auf ben 9Zuttpuutt i^rev Xf)ei(ung ; 
fobalb nbcv ein gnliHinifd)cv 3tvom burc^ ben ^n))fcvring getjt, wirb bie ^Jiabel 
abgelenft, iiub jinor ift bie 3tävfc beo Strome^ bei trigonomctvifc^en Xaw- 
gentc bei? '^Iblcnfung^tvinf ed^ pvo^joitionol, bafjcr aud) ber Ü^amc beö 
Önftvumentee. ('DJat^eumtifc^ev 3uppIementbonb §.90, 3. 213.) 

Kraft der galvanischen Kette. ^)ae Vtgcnö, tuelc^c« in ben ip^ä'^ 220 
nomenen beö ©oluani^nuiö iuirft, ift burdjau^ niditö ^<?(nbereÖ a{§ bie ß(eftri= 
cität, we(d)e und aud) bie (f(cftvi[iriuaid)inc uub bai? (i(eftropf)ov liefert; nur ift 
l)icr bie Cileftricität in iöeiuegung, bort in i)iul)e; Ijicr beobad)tcn wir ^öewe* 
gniig^ser)d)einungen, bort bie '^^Ijänomcne beö 2)rurfe^; l)ier I)abcn mir eine 
rcidjc, boi1 eine ücr^ältmgmä§ig arme Ouette Hon dfeftricitcit. 
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<Stn 9i(b hm bie9 tiktteiii^t onf(^att(tf^ matten. Stv fSnnen bie 
(Steftriftmaf^me mit etnnr Ouefle oerg(et(^en, weU^ nur fpärlid^ SBaffer 
gte6t, a6cr auf einem ^Berge liegt. iDtan famt ba^ SÖ^affev in einer 
engen S^b^renteitung famme(n, loetd^e bid in haS X^at ^inabge^t unb unten 
oerff^Ioffen \% !S)ie Sänbe btefer S^S^renleituns ^a^en natar(i<i^ einen flarfen 
^rndf au^judaUen , namentlich am unteren Qrnbe, otgteiti^ bie Saffermaffe in 
ber 9}Ö^enteituu() fo groß nit^t ijt. Um unteren dnbe ber ^S^renteitung be* 
ftnbe t'id) nun eine bun^ ein l^entit uerfc^lofiene jOeffuiing; bted Sentit fei 
bnrd^ eine Scber ober bur^ ein ^etvi<l^t anf bie IDeffuung gepvcgt, toobur^ 
bicfc tjcrft^loffen 9cf)a(ten wirb. 3e me^r bie SBafferfäulc in ber 9J8^re (leigt, 
bcfto [tinfci* tuivb bei* Txxid; cnblid) veid)t bcv äitf^cvc (^)ci]cnbnuf nid)t incfjv 
i)\n, iliMbcrftanb feif^e«, ^ai< "Iknüi tuiib i]eo||Hil, imb mit (^cttjalt ftvöint 
ba^ 2i}a)]cr Ijcvuor ; babci ului luift i wid) bae'JiiDcau in bcv i')i(>I)vc; ber äufeevc 
ÜJnirf gewinnt niiebcr bav< llebcigiu>id)t nnb fdjtie^t bic Ctminng. ^Ümätig 
füllt fid) bie 9?öl)re micbcv, mib und) einiger Btit i)t ha^ ihJafjer wicbev jo Ipd) 
gcjticgen, ba^ et^ von llieucm bac ^iH^util üffuet. 

^^ei ber Cr leftrifinnafdiine ift bcv (ioiibiictor bai*^ C''Vfä[-;, bic ^)iöl)iiiilntuiu], 
in njelc^er bie (JleHvicitdt angcl)iiiift luivb. "Juil^cvt mau bem einen Cinbc bec- 
(lonbnctorö einen i'citer, ctma beu ,itiuid)cl cineit« i^inqevi^, fo umb l)ier bie 
größte 9lnl)finfnng t)on (Jteftricität ftattfiüben; jic ijcii ein iöcfivedcu, auf beu 
ivingcv iibev^^ufpringcn, allein bie ?itftfd)idii, uield)e fid) v^-^tWen beni iioubuctor 
nnb bev ,panb befiubct , fitnbcrt biefeu Uebevqauq , fie vepvafeutivt bav< (>^eintrfit, 
n)eld)eÖ baö 5.^entil gefd)loffen tjüit. Ürft imun auf bcni Üonbnctor bie (riet- 
tricitdt bi« pi einem geluiffen (^^rabc angel)änft ift , \mh bev Söibcrftanb iiber^ 
itnnben, bie ?nftfd)id)t bnrdjbrodjen , ber Cfonbuctor wirb tf)eifn)eifc entlabcu- 
'Jiäljert man ben ?^inger bem (ionbnctor nod) mefjr , fo tuirb bei* ^ibeiftaub, 
t\)eld)er bem Uebergange ber öleftricttdt cntgegenfe^t, geringer, tva9 einer 
^erringernng bed !^ic!e^ eutf)>rt(^t, mel(^er bad ^^entU ber ^ö^renieitung ge^^ 
f(^(offen '^(t. 

$ätte man bie £)effnung am unteren iSnbe ber Ü^S^renleitnng ntd^t bur(( 
ba« Ventil gef(^(offen, fo n^ürbe ba« 9Baffer in bem iSila|e aitögef(o^en fein, atö 
e6 burc^ bie Duelle geliefert wirb, eine Knl^Snfung ht9 SDaffer« nnb mit i^r 
jener ^nf, ben bie Sönbe au^jn^aUcn Ratten, l^Srt anf. SBeil aber bie Duette 
nur loenig $ßaffer giebt, fo wirb ed au(^ nur ^pätiid^ m9 {ener Deffmmg Ijer^ 
ausfliegen; bad SQkffer, weU^, in ber S^Ö^re anget)äuft, fo nngeljeurcn ^Dru(! 
ausüben fönnte, wirb nun, ba eS frei abfliegen fann, faiun einen merflif^n 
me(hanifd)en Effect l;ett)orbringen. 

tiefem freien ^Ibfliegen M SafferS einet armen Duette entfpric^t ber 
Sali, bag man ben ilonbnctor beriS^off^ine'mit bem SBoben ober bem ^l^eib^engc 
in lettenbc 55cr6i«bitng fc^t. tJtte 8^)annnng, alle ^(n^cinfnng ber (ileftitcit«t 
onf bem (ionbnctor i)M anf; ber bünnfte '^xwhi ift fd)ün im Glaube, aUc 
(^leftricität Dom (ionbuctov uollfiäubiq ali3uleiteu, nnb biefe fvei abftvöuieubc 
öleftricität fann fnuni 3puitu ber uiädjtigen hingen Ijerüovbiiugeu, iüetd)C 
wir an gatDanifdjen ^p))aratcn beobadjtcn. 
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^te galoantfi^ ll))||Kirate gleichen einet fe^r vcid^n Oueilei bie aber nur 
ein geringe« (Stätte ^at unb beten Saffer tn nicUfn Ctantticn frei obfliegt 
IDte gto|e itRaffe be9 IhSmenben Saffer« übt nur einen getingen Sbtad auf 
bie SBfinbe cm», aber fie ifl im (Stanbe, mei^anifd^e (Sffede l^et^ot^ubringen, 
9{fiber ^u tteiben n. f. ko. 

39enn man eine gto|e Se^bener Slafd^e bntd^ einen bfinnenüDta^t enttabet, 
fo ttirb biefet, n^ie totr gefc^en ^oben, gttt^enb, toeit eine ^ientUc^ groge (Sief« 
tricittftMenge auf einmal huxd^ t^n ^inburc^ge^t. <^ie SBirfuug obet nur 
momentan; in einem Kugenbticte ge^ aSe Orlettricttttt, toe^e man butdi tttn« 
geted !^te^n bet SD^afc^iue in ber iia\djc ange^oufi ^otte, burc^ ben bünnen 
IDta^t ^inbutc^. <^on| anber« toetl^ttlt 99 ft(^, n)enn man bie betben $o(e 
eine« gvogpiattigcn gabanifc^en Apparate« bnrii^ dnen !ui^en ^ta^t t»et« 
binbet ^et !3)ta^ »itb gtU^enb, fe(bft n^enn er bei Seitem bicfer ifl ai9 ber 
S)ta^t , ben man bur^ ben Qhtt(abmtg^fd)(ag ber $ct)bener ^la\djt in» ^(ü^en 
bringt; baö ®lü^en if^ aber ^ier md)t momentan, hamvt fort, fo lange ber 
©trom bur(ft ben 3)ra]^t l^inburdjge^t ; in jebcin i'iiu^iiibücfc liefert alfo ber 
gobanifcfje 5Ipparat ung(cid) nicl)r Lilduicitiü, aU man burdj lungeret 2)vel)en 
bei i)iajd)ine in bet 3*iü]djc aul^aufeu !onntc. 

Das Oiiin'öclLe Gesetz. 2)ie Sejiel)ungen ber 8tvomftinle 311 ber 
Soijll unb ber Ü^Öne ber 'J>lattenpaarc fmb burc^ O J m auf f^reng mat(]cina= 
tif(^e Sormcn jurüdgefü^rt morbcn. ^uxd\ baß nad} feinem lhl}cbcr genannte 
D^m'fd)c @cfe^, beffen ©runbjüge fogteit^ nöfjer enttmdelt werben foüen, 
ift erft ben Unterfuc^ungcu Uber bie ©tromftärte eine fl(i^ere ^a\v^ gegeben 
jnorben. 

Tamit ein eleftrifd^er Strom bnxdj einen Leiter ^inbitrdjge^en fönne, ift 
eö buid)auö ncit^ig, ba§ bie (Sleftricitöt on toei-jdjicbcnen 3teÜen beö ?eitcrÖ 
eine ungleicffc ^pannunq ^nbe. S3erUf)rt man 5. ben (ionbuctor einer ditU 
trtfirmnfrf)inc mit einem Xxaljit, fo ftrömi bie (Slcftricitiit nur bciSf)nlb biird) 
benfclben ab, mcil bie ftarfc (Spannung ber (i(cftrichät auf bcm <ionbuctor 
biefc(be burd) ben ^ra()t ^inburd)trcibt , loeil aljo on bcm einen (*nbc be^^ 
Xrß^te«, ba nämlid), m er ben tionbnctor berüljrt, eine ftürfere Sln^äufnng 
ton SIcftricität ftattftnbet am anberen; öerbänbe man jwei gteid)e, gleic^ 
ftar! mit berfetben @leftricttät getabene (Sonbuctoren but(^ einen i^a^t, {0 
ttnnte fein ©trom entfte^en. 

Senn bie $otta'fd|e @äu(e ifotirt ift, fo beflnben f^d) bie entgegen« 
gefegten (^(eftricitäten an ben $olen in bem 3>tflanbe ber Spannung, unb 
biefer B^f^^^^ ^^n" unmögtid) gan) Derfc^n^inben , nienu bie kiben °ßok butc^ 
einen Leiter t)ertninben werben, binn eö fönnte feine pofitiüe tileftrtcitftt öon 
bem pofitiöen ^ole abjtrömen, ttmin ^ier nic^t eine gröf^crc ^(n^äufung biefer 
(Siefttidtät f^attfänbe; ed ift eine gemiffe ©)}annung ber ^(eftricität, g(ei(^fam 
ein gewiffer !Drud nöt^ig , bamit eine 2^megung entfiele , baniit bie Leitung«» 
nnberftänbe in bem Seiter llbenounben »erben, bun^ rxtdfyn ber @trom ^in« 
bttn^el^ foll. 

fR ft II et *• mtmi tü m 4»i«fir. 26 ' 
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X\i OnantüSt ber (Sfeftridtfit, tM^ einen Seitev bu^fhdntt, (ängt 
a(fo tuefentfii^ t)on )toet UmPSnben erflen« lion bem übenvinbenben $et' 
tung^tutberflanbe unb ^toeitend toon ber (B^vm%, bem ^IDnnfe, todc^ bte 
(Sfoltricttät buT(^ ben Settet ^mbuK^tretbt, ober mit anbernt S&mrten von ber etef* 
ttomotort{d)cn^raft, toel^e ben ©trom erzeugt ^ t9 ift nun leicht etn^n* 
fc^en, baf) bte Cuantitfit ber (Steftrtcitfit, koclil^e bur<^ einen gegebenen Setter 
in etnei gegebenen 3^ ^inbttrd>ge^t , tm umgef ehrten Serl^SItntffe bed 
i^ettung^miberftanbe^ nnb im gcraben 8er^ä(tniffe ber eleftro* 
motörifdjcii ^xa\t ftcljcn mug, bag ai\o 

E 

wenn S bte 3tromftäi!e, E bie elehromotovifc^e ^raft ber @fin(e unb X ben 
gefammten Settung«n»tberPanb ber j^ette bejeidinet. 

^er SBiberflanb L scrfäSt in gloei S(et(e, er befte^t nämlid^ erften^ ma 
bem SBtberftanbe, melt^er inner^atb bed C^CeHromotorö \db^ ttbenmnben tfl 
unb meieren tutr ben toefentIt(^en 8eitung9n)tbet|lanb ber <^u(e nennen 
unb Tifit /. t)C5etd)uen mtkn , unb an« bem SBibevflonbc be« ^wifc^en bie ^Jolc 
ber 2vuU: cingeid}aut!tii 2 d)lic§ungi?6ogcn^ , n)efd]cu mit / be;cirf}nct werben 
foU. (£\^ ift alfo L =^ X -\- h ViU^ bemuad; gcJ^t aUcidjuug ij über in 

^=rf7 2> 

3m* cfpcrimentetfen 93cftätigung bcd bnrc^ bie @Iei{^uug 2) au^gcfpro* 
(^enen Ü^efc^c^ mag eine 53crfiid)övei()e btenen, bei wetd^er ttlö (Sleftromotor ein 
einfod^er S3unfen'f(^er SÖed^ev bicntc. ber (Sdilieftungöbogcn nur auö 

bem fur5cn bicfcu 3uteitunc}§brrtl)tc unb ber Xangentcubuffülc bcftanb, war bie 
an le^tevev nbgcicfciic iHblenfuug nun ^iiciiic nad) ^?iipfcrbröl)tc 

l"»on ftoi-, tiLeidicv X d: ciiiiicühaltct lintrbpii, baoit \'inii]c 5, 10, 40 u. j. lü. 
"iyjetcv betiuij, i>:v gcii; 11:11!:.' Va:unijC-iuiL>ci[iau5 ulio Ä -j- 5, A 4- 10, /t -f- 40 
n. f. tü. würbe (wenn mit A ber :ii?iberftanb be^l (^kfh'omotor^ fammt bem un* 
bebcutcnbcn 3Bibcrftanbc ber Xaugeiitcubufiole unb bem furzen bidcu 3"^^' 
tungC'bval)te bc>eirf)nct luirb), ergaben (id) bie ^nfaiumengeljöricicn Si^ert^e ber 
SS?ibcrftänbc unb bcv ^J(blcuimigcu, wie fie in folgcnbcr ÜabeUc 3ufanimengcftcüt 
finb. jDic brittc (lolnmne bicfcr ^abcde cntbält bie Tangenten ber in bcv 
jweiten (iolunmc aufgeführten '^blcntungöwinfcl. 
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X 


62«00' 


1,880 


5 


40 20 


0,849 


A + 10 


28 30 


0,543 


A+ 40 


9 45 


0,172 


X -f 70 


6 00 


0.105 


Ä-h 100 


4 15 

• 


0,074 



92e^iitm toit bie Xangentett her ft6(esitog9»btfe( ^um Sl^ag ber @lroiiu 
fitttfe, fo »Nvb @Ic^itiig 2) ffir bie S)ata be0 ec^n $erfuc^d 

1,88 = 

fttr bie 2)ata be« ^metteit $ecfi»^ obev tonb fie 

= rT5- 

^ttd ber Q^ombutation biefer beiben ©(ei^ungen ecgiebt fidf 

A = 4,ll.uiib £= 7,727, 

bet iDefentfif^ 8citiingdmtberflimb bcd el^omotonf^en Sdtä^txS tfl a(fo m 
biefem %aUt ofjextSi hm Settintgdtotberftanbe eined 4,11 iD^eter (attgen ^uf>fev 

bra^ted t)on berfe(6en !I)ic{e, mie ber, mi^m matt ju ben ^tnfc^attungen t)er« 
»cnbcte. 

^e^eu wir biefe äöevtljc uon A unb J5 iu,,(^Ieidjuug 2), [o loivb fie 

7,727 



8^ 



3) 



4,11 + J 

!3>atto<^ n^eben m aber folgenbe jitfotttmengc^ihtge SBcrt^e m 7 ittib iS: 



{ 


8 


10 


0,547 


40 


0,175 


70 


0,104 


100 


0,074 



2)tefe berechneten ©tromflärfen fmb aber in bei Xi}ai \ü mitjc gleic^ ben 
fftr bie (Sittf (Haltungen 10, 40 u. f. to, beobadjtctcu uub in ber brttten (Kolumne 

26' 
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ber obigen !tafcl angci Uutni, ba§ bicfe ^ev(ud)örcilje eine DoHfommcuc ^ßeftäti* 
ijiuiU bc^ Cf)m'fcfjen Ö-kjc^c^i liefert. 

59e3eid)ucu luiv mit c bic ctchrouiotovi[d)c ^laft imb mit r hm \m\n\u 
lidjeu Sibctflanb eine« "ißlattenpaare« , alfo eine« eleftromotorifd^en S9ec^er«, 
fo ifi bie eIeftromotorifd)e ^xa\t E ciuei- au« w fo(rf)cn ^(atten^aarcn ober . 
^cd)cin 3ufainmengefe^tcn (Säute gleit^ n e, ber n3cfcut(id)c l'eitung«tt)iberftanb 
A biefer 2äu(c ift aber wr. Sivb junfdien ben ^-Polcn bicjer <Säulc ein Sibct* 
{tanb 2 einge]c^altet, fo iß alfo bie 8tromftärfe 

8: . . 4) 

nr 4- * 

9ttr bot gatf, bag bet SBtberflanb 7 be^ St^IteSung^bogeit^ Der* 
fd^lotnbeitb Hettt tfl gegen ben toefentUc^en 8ettttng6ioibeTfianb nr 
beti^ftttUi tcbitdrt ft(^ ©Cet^ung 4) onf 

^ ne £ 

nr r' 

eine 2äuie üon 'j|3(attcu|)aaien bringt alfo tu biefem feine größere iii^ir* 
lung ijcvtjor alt^ ein etnjclne« '!piattcn|)aar. 

Uni bic yiid)tigteit bicfcr ^-olgerung burd) ben ^erfud) nadijuiueijcn, muvbc 
ber ^)?c!f;c nad) eine ^"^änte üon 1 , 2, 3 n. f. irt. bii§ 6 53cd)crn biircf] bic Tan- 
gcutcubuffolc unb tur^c birfc :^itfc!tungt^bräl}tc gcfd)to[fen, jo ba§ ber l'eitung«* 
niiberftanb l be« ^(^iegung«bogen«, xotm aiu^ nid^t ^uU, boc^ fe^r gering 
»ar. (£d ergab fu^ 

für eine ©äu(e üon 1 S3ec^cr eine ^Iblenfung öon 67** 

2 53cc^cni „ „ „66,5 

^ n « r n 6 / ,5 

Ti » n n "«^ 

6 j) » » »64 

Mm ^fj/t, bog (ier in ber l^at bte 8crme^mng ber 3»r BSaU tmrbun» 
benen $Iatten^aare bte @trontfl{tr!e ntd|t berme^ fEkm fle fogor etluad ab« 
nimmt > fo (iegt ber ^hninb baoon eben nur barin, bog ber fieitnt^ftmberftatib 
ber einzelnen SBec^er nt^t gan} gtctc^ nwr. 

Senn bagegen ber SettungAotberflanb l bed 6(^(iegungdbogend einen 
bebentenben Sert| fyd, fo ber 3ä^(er bed Srm^ed 4) bei Serme^rung 
ber ^S^er^a^l n in xa\djttm ^er^fiftnil <d^ ber ^lenner, bie ^erme^mng ber 
l^tereinaÄer )ttr ^nle Derbunbenen $Iatten))aare mug dfo in biefem golle 
and^ eine l^ergrbgerung ber ©tromfifirle 3ur golge ^aben, xoQ» md^ bnrc^ ioU 
genben Serfuc^ beflätigt imrb. 

3toif4^n bie $o(e eine^ einzigen 3iii^^oI}Ienbcc^er8 Mnrbe augii ber 
gentenbuffole ein 40 9Reter langer bftnner Jh^ifnbra^t eingef ehaltet; bte 
bei biefer Ibtorbnung beobachtete ^6(en!ung ber Xangenten^uffole betrug 11^. 

nun bei unO€ränbertem^(§Ue^un^«bogenber eine ^^nffoilenbec^er burd^ 
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ouf 39« 

!Ra<^bem rm utitetfuil^t ^Un, noeti^cn (Siitfbig utttev i^evff^iebeneit Um* 
ftiinbm bte $enttel|ntiig ber int berbut^eti $(attettpaare ouf bte 

^tnw^Mt i^i, motten nnr nun ben Hinflug ber^ergrbgcrung tet $(attett< 
IjMittte betrod^teit. 

3)te ^tromfförfe, welche ein $latten))aar ^ert^orbringt, iß 

^ = — ; — 7 f 

rocnn 5, e, r unb 2 bic obige SScbcutung ^obcn. SBitb unter fonj^ gleiten 
Umfiüitben bad ^(atten^aar «mal gcb|e¥ gemalt, fo bat bted )urt$o(ge, bag ber 

?' 

8eituna^wiberftanb beö C^lehvomotovtS^ n mai flciuer, ba^ er - roirb, weil ja ber 

tt . 1. 

Dtterfdinttt bei )tt burti^fhömeuben Stl^fftgfettdff^td^t nmat grOger tottb; fttr 
ein n mal gtögered ^(attenpaar ^aben totr alfo 

e 



8^ 



n 



eine (^lei(^ung, midjc ^ auf 



r 

rebucH wenn 1 berff^totnbenb Wein gegen -ifl. SÖetfetjrgcringem'ßet* 

t u n g 0 lü i b c r ft a u b b r 3 rf) l i e it n g ö b p (i f . f ii^' iudt^cn , wie wir ge* 
fe^en fjahcn, bic Sscrmcljvunq ber |ur «Sniilc rcibiiiibciu'n '|<lattenpaarc feinen 
^ort^eit bringt, wirb a(fo bie 8tromfiäi'f e burc^ $ergr(}|erttng 
ber ^lottcnpaare öcrme^rt. 

^iefe^ and beiu D^m'fd)en Ü)efe^ gezogene 92e{u(tat lotrb bttrc^ folgen^ 
ben ^erfuc^ betätigt. 

(Sin einzelner 3inHoi)(enbc(^er, bnrc^ furje btcfc ^u{>ferbrä^te mit ber San» 
getftcnbufjote üerininben, gab einen 3(nöfd)(aci üon 43<>. 

%U aber brei folc^ ^fd)cr in bor 323eifc combinirt würben, ba§ einer* 
fettd atte brei 3int|>latten, anbererfeitd aber aüe brei ^o{)(enci)Iinber mit ein«' 
onbcr öerbunben waren, baß alfo bic brei 33e(^cr ein einjigeö '^^.Uattenpaar oon 
ber breifac^en £)berf[ä(ife bed einzelnen ^e<^er0 barfteUten, fHeg bte ^blenfmtg 
önf 670. 

Leitirngsfäliigkelt der Uetalle* ben fo eben angefll^rten 22-2 
^l^tt(i^ mürben ^atj/Üf^ät t)on t)erf(l^iebener SSnge nnb gletd^ !{)t(fe in ben 
^^(^Uegung^bogen ber^e etngef<^altet itt^ baburd^ bad ^er^ttltnig ber@trom* 
flbkt )ttr 8finge bed @(^tiegnngdbra^ted ermittelt. SKBenn man nun bagegen 
]k\dj lange , ober ungleich bitfe ^DrS^te beffdben Metalle« in ben <Sc^tiegung«« 
togen etnjd)altet unb immer bie entfpicdjenben 91b(enfungen ber ^J}abel ber San« , 
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Seituiig^imbctfiaitbcd bn ^rS^te )ii t|rm 2)ttt(l^iitef|cr} man fttibet: bag bet 
Settttttgdmtbetflanb bem Ouerfd^itttte ber iDtä^te umgefe^tt 
))i:o))octioita( tfl; ober mit anbemt Sotten: ^loei 2)rfi^te beffelben üKe» 
taUd merben gleichen Settung^mtberftanb ausüben, mnn ftc^ i{)tc 
Sängen nmge!e^rt Det^alteit Ufte t^re Ouerfc^ntttc. 

Um bie Seitung^fä^igfett oecfcItebettertRctane imt emasd)ev |it iMcgteic^en, 
mo^l feine SQtct^obe einfacher unb [id^tctx, ald ben <Strom eined ^Ittngtic^ 
Iräftigen QECementtd but4 bie Smtgenteitbuffole pi Utten , Xrö^te t)etf(4tä)enec 
WlttaUi »on gleidicr ?ängc unb 2)icfe in ben ©c^ücgnng^bogcn einjufc^alten unb 
bie cntfprcc^cnbcu ^:?Ib(enfungcn bcobat^ten. 

tjolgcubc fuiö bic ii^citlje 2eitu«g^w)ibciftaube^i üevfd)icbcucv 232etaUe: 

@i(bcr 0,95 

®0(b 1,38 

^u^fer 1,00 

Binf 3,69 

(Sifcn 5,88 

Platin 6,66 

aieufilber .... 11,30 

Ouedtfilbec .... 50,00 

b. ij. mnn luii ^cii V'cutuigeiuibcrftanb cmc^ ,^itpferbra^tc^ mit 1 be5eid)ucn, jo 
ift bcu cinci? gtcid) langen nub g(eid) biacu Xi;ai;tci^ üou (iijen, ^^latin u. j. w. 
gleich 5,88; 6,66 u. f. Jü. 

223 Leitungs widerstand der Flüssigkeiten. Tic i'eitung^fä^igs 
fett ber ivdli'iigfcitcu ift bcbcutenb cjcvinger aiß bic bei* 2o ift 3. 53. ber 

lOeitungönjibciftanb einer «Sdulc ton gcfättic^tcr i^od)]üljlbiuug 3 TOüionen mnt 
gröger olö ber ^citung^mibeiftanb eineö ^upfcrftabeö üon gleit^ev l'äugc nnb 
gleid)er l^irfc. 2Bcnn man in biefem (Sinne ben !?citungött)iberftonb be^ Äiipfcrö 
jui* (lin^eit nunnit, fo ift ber ^eitungdwibcrftanb einer gefättigteu töjung öon 

v^upfert)itviol 18 000 000 

3infüitviol 17 000 000 

tod)f a(3 3 000 000 

& ift ferner ber Vcitunq^^wibcrftanb ber 

fäuflidjen Salpeterftoe 1600000 

bet oetbUnntcn Sc^roefetfäure (l^ol ^ittioIM 

onf 12 m aaltet) . • . . 1 130000. 

Senn man ben (Sttom einet gaCoamff^en (Sfiule burc^ eine $(üfftg!eit 
$tnbut<^(eitet, fo etfeibet bie ©ttomfifitfe eine bo)^)elte ^(^äc^nng, einmal nieiC 
ber bebentenbe Seitnngdnnbetfianb bet SOlfft^eit )n ilbeitoinben ijt, bonn q^ev 
wä^, loeil eine bebentenbe @<l^io8^mtg bet defttomototifi^ Sttoft flattfinbet 
nnb )tt»at ingofge ber galoanifi^en $o(atifation^ bie mit .bereit« in §. 218 
(ettod^ ^aben. 
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Vergleiclmng verschiedener Bheomotoren^ Um ben Qcf» 224 

fect Deif^ebenet ^otta'fd^ev Letten 6(utt^et(en Unmn, inug man if^re tUt* 
tronurtorift^c ^raft unb ben ^citwng^njibcvftanb bcrfelbcn fennen; bicfe taffeii 
fit^ ober md) bcm Ol^m'frf)cn @cfc^e fcl)i' cinfacf) beftimmcn; t9 rcid}cn ba^ii 

jtfet 9J?e[fimc^en bcr Stromfiävfe ^iu, einmal bei uodfoinmcucv 2cf)licB"ng, ein» 
mal nad) 'v^I;tld)aUlülg eiiic^:< 'J^rnfite? Dou bcfaiiutcm ViiriiiuvMrirLrftanbe. 

Ulli ißld)c Scjlimnnniqcu iicigUidjbai ^ii iuad)cu, man uiaii i:d) uucv ciuc 
beftimmtc (iintjcit bcö ['eiluiigeiuiberftanbc^ unb bcr '3tvom[täi£c ücvcinigcn. — 
öin^cit bct^ Scitung^wibcrftonbc^ nel)inen bie inciften ^^t)fifer jcßt ben cine^ 
^u^)ferbral)teö uon 1 3J?etci l'unge unb 1 ^OliÜimctei Xuvdjmcffcv ; ai^ (Sinf)cit 
ber ^ttomflärfe einen ©trom, iue(d)or, burd) ein ^oüamctcr ge^cnb, in ciuev 
SWinutc 1 dubifccntimctcv ÄnaÜga^^ liefert. 

3n ber 9^cget mi§t mau bie otiouiftintc fveiUdj nid)t mit beTiP>!>oitainetcv, 
fonbcnt mit bev Xangcntcnbuffo(e ; ei5 ift aber (cid)t, bie eingaben jebov Taiißcu= 
tenbuffole auf Sßaffevjcvfc^nng }n vebuciren: man laffe niiv einen 3tioni (\k\d}' 
jeitig burd) ein 3^o(tometer unb bie l^angcntenlniiiolc c\d)m, bcobad)te bie '^Ibleiii 
hing (cetera* unb bie 9}?cngc bc^ in einer 'l^?iniitc entiuideltcii .^ilimffqafev«, fo er 
gich fid) an9 einer fofffini '^rchidjtnng, mit lucldjer i\al]i man bie Xaugcntc 
be^ tblentung^^minfefi^ multiplicuen mug, um bie cntf^)i-ed)ciibe ilnaUga^mengc 
(in (£ubifccntimetcrn au^gebiiidt) ju erhalten. 

Um ben $Rcbucttonöfactor genau ermatten, tuirb man fit^ freilid] nit^t 
mit einer einzigen $evg(ei(^ung ber %xt begnügen, fonbem man mttb mehrere 
attflcdert unb auS i^nen ba§ WiM nehmen. 

3)icfe (Sin^eiten ju @ntnbe Jegenb fanb man ^5.33., bag ein ^öunf en'^djet^ 
Clement, nur buvc^ bie iS^angentenbuffole ge{d)Ioüe]t, bie <3ti:omftöcfe 50 
gab; t9 ifl aI(o: 

5 = 50 (1), 

ttenn toir mit E bie e(efttomotorif(^e ^aft, mit ben toefentUd^en ^ettungd« 
tttberfiaitb be0 <3^(emented bejeiii^nen. 

92a^ (Sinfdjattmig etned 69 WUttt langen ^ferbra^ted Don 1 fD^iHimetct 
^ttci^meffer fant bie ©tvomfiftife auf 10, ed ift a(fo: 

ITTM^^«- • 

m9 bev (Kombination ber beiben ©letd^ungen 1) unb 2) cr^icbt (id): 

B=i7 E=S60. 
fTtt iOKttet mehrerer Sevfudje ber Urt ^at man fUr bie efeftromotorifd)e 
Äraft mfd)icbener gatuanifdjev (£(ementc folgenbe 25?ert^e gefunben: 

Söunfen'fdjer 53c^er 840 

@rot^i:'ld)cv i'rd^er 620 

Dauiot['iriici ^l\'d)er 470 

^4Boüaidoirfd)ec< ^|.^(attenpaar ... 210. 
!^ie Differenz ber eleftronioionfd)en ^raft ber 9Bo(Iafton'f(^en unb ber 
2)anieirjc^en ^ette l;at tljren ßJrunb (ebiglid) bavin, bajj bie ele{tromotovi[d)c 
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fhoft ber er|lmtt hvit(tj bie gattiantfcf)e ^otarifotum gcfcfituädjt tft.iuetc^e 6et ber 
^aitteK^fc^en JMte boburd), bag t><a Stväfln In einer ^öfung t>ott Tupfer« 
tntctiyt fte()t, aufgehoben imrb. 

2)ic (^rögc ber ^tttttenjmarc unb ber ^Dttccntration^grab ber S^ttffigfeHen 
haben feinen Öinflu§ auf bie @vöge ber cUftromotorifchcu Alraft, ttjo^t aber auf 
bie Örögc bc^ ileiti»ngi^iuibcrftQnbe^. 

225 Magnetisirung: durch den galvanischen Strom. lUarf)* 

bein mir bic "^llilciitaiiq ber '?.)Jagnetnabc( biircf) ben gnlüanifd)cn 3tvoin iinb bie 
baraiif gogrüiibctcu 9lppavatc yir 'JJJeffung beö gofönnifdien (StromeÖ fciincn gc^ 
leint Ijuttcn, bcmi^-tcn luir bie^elben, um bie und)tigftcn i^cfeUe ber (itroinftärfc 
ju eruültcln. Slnr Uijxcix jc^jt jur 5Öetrad)tung bec maguetifircubcu ^ibirtungeu 
bc^ 3troinci^ juvilcf. 

Ter eteftri^H' 2trom luivft nirf)t nliciii vid)tcnb auf bcii freien i)J?agncti{<s 
muö, foubcrn er luirtt aiid) uuignctifireub auf iueid)e^' »iii'en unb 2ta{)(, tua^ 
fid) fd)on baburd) jeigt, baf^ ein uou einem fräftigen Strome burd)floffener 
l'eitungv>braht Crifeufcile air^iel)t. — Ilm einen (iifcnftab jn magnetifiren, mu^ 
nir.n ben 3trom me^rfad] unt benfelben l)ernnifiilncn, wa^ baburd) gefd)iel)t, 
ba|l nunt ben mit 3eibe ober iJi'olIe iHunippnucncn Veitnni]ebraf)t fpiralförmig 
um bai^ (Sifen berunnuinbet. 3tatt bic Tral}tiuinbuugeu birect auf beiu (iifen 
aujubringcn, ift aber jiuerfnui^iger, ben Xvatji auf eine 3pule Don ^olj 
(baniit man bic ©virate and) jn ■3nbnction§üeiiud)en antuenben fann) auf« 
jumtnben unb ben gu magnetifirenben ^ifcnftab in bie ^ö^^ung berfelben fj^* 
etn}u{(^ieben. 

fjig. 450 l'tcUt eine folc^e ^)iagnettrirung«f^)irate bar. Wim ^ßt bereu 
oon'fe^r berfc^iebenen ©vögcn unb Xrahtbimenftonen. gUr fe^r fräftige 

$tg. 450. fnngen tuerbcn SOIagnettfi^ 

rungdf))tra(en angeh»anbt, 
welche au« 800 hvB 1000 
äBinbungen eined bid 
1 IBtttie btdf^n Au))fei^ra^« 
ted befielen, bie natürttd^ 
in meieren ?ogen Aber 
etnanber ßegen. 

(S(l)tebt man nun einen €tfenflab in eine fotc^e Spirale hinein, fo toirb er 
nmguetifd) , foOalb ein eteftrifdh^ €5trom bic (Spirale bnrdhläuft. Ütagen bie 
d^nben bed @tfenj'tabed ber @))ira(e ^or, fo !ann man (Sifenftttdte an 
biefelben anhänger, n}eld)e akt fogtcid) n»ieber abfallen, fobatb ber @trom unter« 
bringen Mirb, welcher ben ^Traht bur(^läuft. ^9 n)etd)e (^ifen bleibt alfo nur fo 
lange magnetifd), ai^ e9 bcm maguetifireubcu ßinflnffc anögcfe^t ift. 

3Baö bie ']3o(arität ber beiben iJnbcn be« Gifenilabc^ betrifft, fo ifl bie* 
fe(be nad) ben 53emerfungcn auf (2. 395 (eid)t yt beftimmen; ba^jemgc Snbe, 
iDcUljCi?, bciu ^-l\^fd)ancr jngemanbt, Dom pofitivcn 3trome in ber ^)iirf)tung umfreift 
crfdjcint, iniueldjev ]i(h bcrä^-'ig^v einer lUjr brcljt, ift ber 3 üb^ol, b. l). bevicnige 
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"^oi, n)c(d)cr fid) narf) 3Ubcn vi(f)tcn lüiirbc, wenn ber (Sief tvo mahnet (fo 
nennt man nämürf) (Sifenftäbe, burcf) bcn (finfhtß bc^ (jalüanifc^cn 

(Stromes in temporäre 2JJagncten i)crn)anbclt finb) fic^ frei in ber ^origontal* 
ebene brct)en fönntc. 

5ig. 451 bient, nm baS (^efelj ber Polarität ',n ertäntern. 

9iMe ben 3taf)hnagneten , fo qiebt man and) ben (Jleftromagneten eine 
Usfömiige ©eftott, menn man eine groge ^ragfraft cr^jicfcn njiU, ?^ig. '152. 

gür mant^e 5.^erfnc^e, namentlich für bic biamagnctifc^cn, bie mir weiter 
lintcn werben fennen lernen, ifl cö iüilnfd)enöwertl} , ba^ bie beiben '^oU beS 
(£tcftromagnetS nad) oben gerid)tet fmb. Gine für biefe ^^^ff^f geeignete 5Inf* 
ftcünng beS (JteftromagnetS ift gig. 453 nngefäl)r in '/^ ber natürlichen Öröße 
bargefteUt. 

Um bic 3^ragfraft foId)er (E-leftromagnetc jn prüfen, fe^t man anf bie^^otc 
einen 5(nfer üon ber %oxm ^iq. 454; in baS £)\)x beffelben wirb ein eiferner 

^ii<. 4Ö1. gi^. 452. 
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ctngffc^t, beffen <Stfi$))mt!t otif bet @äule a Yttl^t; am aid>eren iSnbe be8 
loerben etttf^c^enbe ©etttc^te ange^ngt ^te ^Sule & bient, um bm 
^e(e( ottfjit^alteti, lomn et abgcriffen tottb. 

^ (Sleftromagnctidmud fiefert ein treffttc^c« SDtittel, ©ta^tnabedt 
ober ©ta^lßfibe magnettfiren; man bvatu^t fte nur cimge 9)*^ale ht einer oon 
einem fiarfen Strome burii^flojfetten fto|en unb btdm 3Ragneti(lrungdf|)tra(e 
(in nnb ^er ju fc^ieben. äRognettfirnng fe^r harter Sta^IfUfbe geigt ftc^ 
M ©treic^ anf ben $o(en eined ^eftromagnetö nod^ »irtfamer. 

226 Elektromagnetisohe Motoren. !3)ie frfiftigen magnctifc^en Sir« 
lungen, midjt ber ele!trif^ @trom ^eroovjubrtngcn im ^anbe x\t, führten auf 
bie >)bee, benfelben a(d benicgcnbe jhaft benu|$cn. SDte Sig. 455 jeigt 
einen ^)»arat, »efd^er fe^r geeignet i^, geigen, loie man butid| bie mognc« 
tifirenbe SBitfung bed galoanifc^en ©trome^ eine continuirÜ^e Snoegung ^er» 
Dorbringen fann. 

gig. 455. 




(Sin U'farmiger @ta^(magnet ifl auf einem 8rette fo befefitgt, bog et 
Detticat fte^t unb feine $o(e nac^ oben gerii^et finb. du bet ^ittt jtoifd^n 
ben Beiben ^en!e(n beffelbcn befinbet fU^ eine Oerticde jlä^Ietne fb^, meiere 
in ^pil^tn Uvft, unb an meieret ein ^ortgontatet (SIeftromagnet befefKgt i^, 
beffen ^o(e bei bet 9^otation um bie ttetticale 9Qce gerabe ttbet ben ^len bed 
©ta^bnagnetd ^tntDcggc^en. — Hebet bem (Steftromagnet i{l auf ber eifemen 
9|e eine 6<|eibe oon $0(3 bef eftigt, roetc^e t»on einem ^effingvinge 
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geben tfi. IHefer Sting bt(bet ober fein ^kinjeS, fonbetn er be)le^t auS jtDet 
$iiiftcn % imb loetc^e burc^ jmet etnattbcr buimetra{ gegenilberttcgenbe 3^t* 
fc^etnfimne m dttaitbei: getrennt finb, a(fo nic^t in (cttenber Setbtnbung jle^en, 
tme man in ber gigur beutlid) fie^t. 

eine (5nbe o ber !5)ra()tn)inbiingcn , welche ben (Sifcnfern bei3 (fleftro* 
magnctig itnihcifcii, ift nun an bcm $a(bringe Ä, baö anbcre Xra^tcube ift au 
bem ^atbrint^c / aiu]c(bt^ct. 

3(uf btiu Uiujaui]c ber cbni bciiivccljcucu 3d)cibc ]d)(cifcn \\\ bjihcii 3citen 
jiuct 9)tctallfcbcni /" unts mtr bivcii anderen (inben bie ^^IcuiuijdjLaabcu befe- 
ftigt finb, ivcldjc juv 5Iufmü)me ^ci* '|>o(biaI)te bcv 3?Qttcnc bicncn. 

^j^c{)men »ir an, in bie üorbcic Ai(cninn'd)iaubc fei bei negative, in bie 
Wintere fei her ^ofttitoe ^olbraf)t eingef(^raiibt, fo mirb bei ber iu imferer gigur 
bargefteütcn l'agc bei pofitiüe Strom buid) bie g^ber ff jiiiii .N^albvingc h iinb 
ton btcfcm burcif) o in bie S53inbungcn gelangen, raäl^ieub bie üoibcrc §eber auf 
bcm ^^^albciuge i jd)kift, atfo ber ^jofitiüc (2trom auö ben Sßinbimgen über i 
nnb buK^ bie tycbcr / austritt. Hntci biejeu Umftänbcn luirb bai^ Doiberc @nbc 
A be^t «ntfh'bmtcn (Jifen^^ ein <£übpol, A wirb alfo non iinb B uon S aw 
.qe^ogen, ber (^iettroutagnct bre^t )id) bemnac^ in ber burd) beu %\vX angegebenen 
^tc^tung. 

3u bcm 'Dbmcntc, in iue[d)em A über N unb B über 5 paffiit, ge^en 
bie ifüüienben 3^M*^)f"^*^"^^c jiuifdjcn Ii unb / unter beu i^ebeiu lueg , bie 
^cbcr /■ fnuiiit auf h unb g tommt auf / ju licc^en, iuav5 einen 2tromiued))ct 
unb eine Umfel)rung ber ^ßolaritüt beö Crfeftromagneti^ jnr |}olge tjoX. A wirb 
nun Don N unb B luiib tjon S abgej^open, bie ?Rotation baueit alfo in gleicher 
8Jic^tung fort, ^obalb A wiebcr über S unb B über N onfommt, finbet ein aber« 
maüger )$oln)e(^fe( Statt, burc^ »e^en ber (SUftromagnet abermals in gleicher 
ätiii^tung fortgetrieben tstib. 

K^jjwrate, bie nad) bicfcm *5?T^inctpc im ©rogen au«gefü§rt mürben, liefer* 
ten leine günftigen Ü^efuÜate. @el}r wefenttic^ wirft baju ber Uuiftanb mit, bag 
baö rotircnbe weiche Gifen nid)t fo fc^ncU bic ^o\t üoflftänbig umfe^rt, atö ber 
©tront in bem if^n umgebcnben ^ra^te gewec^felt wirb; ber rottrenbe @(eftros 
magnet er^ttlt (Ufo nie bie üoöemagnetifc^eÄraft, wie fic beni «Strome entfprii^e; 
bied ifi nun um fo mef)r ber Ball, je bebeutenber bie ^kfje bed rotirenben (£(ef* 
trontagnet^ ijl unb \t ft^neHer bie Stotatbn oor fid) ge^t. 

@t9(rer ^at einen K)^))arat confiruirt, in »e^em biefer Uebclflanb 
nttrimt loirb; bcffenungeai^et {tnb bie l^oflen, nietd^ ber Setrieb einer eieüro» 
ntognetifi^ctt äRafi^ine erforbert, )tt grog, a(d bag man Reffen bttrfte, ben (Sief« 
tromagncHftnud a(9 bemegenbe ^aft annienbbar }n matten. 

ElAtrlselLe TelegraplieiL ^rahift^ ßnb bid ie^t nur bicfentgen 227 

Vttttenbungen be^ galt>amf(l|en ^tromed geioorbcn, gu meieren eine geringe 
©tnmtflärfe ^inreic^t, unb ba^in gebärt t^or^ug^iucife bie eleftrifc^e 2)eCe« 

grapljie. 

Unter ben toeifc^iebenen Slpparaten, bie man )tt biefem ^mSt conftmict 
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[jai, ift SJJovfc'ö ^rudftctcgrapl) bcr cinfat^ftc unb tuo^I a\xä) bcr jwecf* 
mägigfte. 

gig. 456 ftcüt ben ^KJ^orfc'fd)«! Sc{)mbapparot in V., ber itatürHc^cn 
®rö|c bav. 5(uf einer cifcrnen *}51attc a finb ^niei Stäbchen üou Sifen bc* 

456. 




f eftigt , wctc^c , mit bcn 9J?agnetifirungöfpirQ(en b nmgeben , einen (5(eftromog« 
netcn bilbcn. Heber ben ^oUn fd)iüebt in einiger (Entfernung ber ©fenftab c, 
tt)eld)er in bem 'äRefringI)cbeI d ftecft. <3oDaIb bie ßil'enfernc ntagnetifd) werben, 
njirb baö redete (Enbe beö .^cbcli? d niebcrgc3ogen ; mcnn bie ©fenferne iljren 
S!J?agnetii^inuö verlieren, fo lüirb bert'pebetf/ burd) eine an einem (Seitenarme jie* 
t;enbe f^ebcr / in feine alle (Stellung yirürfgejogen. 

T>er §ebelarm d fd)(ägt mit feinem (?nbe auf ber rechten (Seite fdjon auf, 
bcüor nod) ber 5lnfer c noUftänbig in 53crlU)rung mit ben '^^olen be^ (Sleftro* 
magnct^ gefommen ift, incit bei noHfontmen antiegenbem 5(nfer bcr (JteHi'o» 
magnct nad) llnterbrcd)ung be^ Strome^ feinen 9)iagneti^mui^ nid)t ganj ver- 
liert, moburd) bcr @ang be^ 5(pparatei8 fe^r erfdjWert unb unfic^er njcrben 
luUrbe. 

5ln feinem (infen (5nbe trägt ber ^ebet d einen 3ta^(ftift, mc(d)er bei jc= 
bem 9iiebcrgange be^ 5(nferÖ c gegen einen ""^apierftreifen gcbrüdt luivb, ben ein 
IHjrnjerf mit gteid)mäj^iger (^efc^minbigfeit fort^ie^t. 

jDa§ erfte 9iab g biefeö U^rmcrfc^ wirb burc^ ein an ber 2Beüc beffclben 
angcf)ängteÖ (^ctuid)t langfam umgebrc^t, unb biefe ^öctuegung wirb burd) mc^= 
rcre 3^wifrf)f"^fi^<^^ ^»"f äBatje h übertragen, wcldjc fid) mit größerer (^e- 
fd)iuinbigteit umbrcljt. Xic Umbre^ung bcr ^aljc h bewirft burd) 9icibung 
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t»ie Umke^ung ber gteid^ grogenSal^e r. B^if^^w htHbtn fttät em $a))ter{heti> 
fen, iDdd^er twn einer, ettoa an ber !Me beiS 3in^tn^ befcftigten 9to0e fontntt 
dfi bad U^rtoerf im ^nge, fo lottb ber ^apterftvetfen mit gletc^förmtger (Bt* 
fc^minbtgfcit, ungefähr 1 ^oti in ber ^eombe, fortgcjogen. 

^ ber iDHtte ber ^otSt r Befinbet m eine ringförmige, t^etftDetfe in 
imferer gigur fit^tBare 9ttnne. 3n biefe 9Hnne »irb nnn ber ^tift l)ineinge« 
brttcft, toenn c niebergejogen totrb; prcgt atfo ber Stift eine Vertiefung in 
bcn bie 9ttnne überbccfcnben ^Qpierftreifcn. Sßirb ber gotöanift^c ®trom nur 
für einen ^^lugcnblicf gcfd)(offcn, fo brücft ber Stift einen $nnft in ba« ^a)}ier; 
bteibt aber ber Strom einige ^cit gcjd)(o[fen, fo cntftc[)t ein 3tvid), lueil ja ba^ 
^^apier untcrbeffcn fortgejogen njivb. 5Iue ^inuiften unb Strid)en ift nun boö 
^I^^abet ^ufammcngefe^t, unb ^mx bad bei imii üblidjc folgenbermagen : 



a* — 
b — . 
c — • 
d — . 

6. 



f 

g 

Ii • • • • 
« 

k 



1 

in — — 
n — • 

Q • • • • 



q 

r. — . 

g • * • 
t — 



Y » • • 

w« 

3J • • • • • 

y — — • 



fUfyaiSxfy ^äjßtt ^ man für ^Im, für ^htteqmnctbnd)et(^ u. f. n>. 

3nm fidleren ^^Itegen unb Oeffnen ber ftette bient ein tlipparat, tte^er 
bcn iRomen be« <5c|Ittff el^ fß^rt ^ St^lttffel be9 9)^orfe'f(^ |[i))»arate« 
iß Sid- in Ys ber natttrlt^en ^hrüge afiflebilbet. Huf einem I9rettd^en 

gig. 4ö7. 




tfl ein SReffingfäub^en a aufgefegt, in tneli^ bie, horizontale flS^Ieme 'S>Ktf 
ffUBfioft ha mefflngenen f befefügt tft 2)iefer $ebel totrb burc^ eine 
@ta|(f^ g aafwäxt» gebrüift, fo bog bie S)^ef{lng»aT)e d onf bem ^fUtg* 
fttu^en 5 flc^t JDrflift man bcn ^ebel, am ^anbgriff h anfaffenb, nieber, fo 
bmmt bie ^en»orragung c bed ^ebete / mit bem ^effingfSuIc^en n in ^ 
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tO^ntiiQ, tofi^totb bte kiofbere M fyMi ttmt in bte gelben tfl, 
otfo nic^t me^r mit beut ®tftt((^eit 8 in (eitetiber $etbtiibiing fie^t. 

Ta^ ^icffingfniilc^cn a ift biirrf) bcn Tval)t L mit ber Xra^Ueitung in 
^erbinbuiig c\(i(\}t, m{d]t jui* nüd)Ücn Station füljvt. 

^on n f üljvt ein ^3)ro()t ju bcm einen ^o(, ctraa bem ^u^ferpot ber gaU 
oontfc^en 33attcrie. ^on s ge^t ein !Dra^t^ au«, bcr fu^ atöbalb fpaltct, inbcm 
ber eine Z^tii gum 3in!po( ber Batterie, ber anbete jn ben ilBinbungen bed 
teftrontagnet« fU^rt, m\ bem au0 bann bie Rettung n^eiter einer in ben fenc^ 
ten 8oben vergrabenen ^upferp(atte, ber fogenonnten <Srb)>Utte geftt^ ift 

Stg. 458 fleQt )ttet mit etnanber terbnnbene ©tatbnen bar. b mä> h' 
finb bte Batterien, s nnb ^ flnb bie m nnb m' ftnb bie CSeftrO' 

mognete. 

gig. 458. 




(5inb beibc (Sc^lüffel in ber Üiu^clagc, ttjic cö in unfcrer ^igur l'ci bem 
©d^tüffd ber Station linf^ ber %ail ifl, fo fann fein (Strom entfte^n, benn 
bei bem 9)Jeffingfe9et n (fic(}e gig. 457) fmbet fid^ eine Unterbrct^nng ber Sei» 
tung. SBirb ober ber Sd^Ittffel auf einer Station niebergebrücft, wie e5 in un* 
ferer gigur für bie Station vt6)i9 ber %aU ifl, (o ifl ber @<^ie|ttng«bogen für 
bie ^Batterie biefer Station ^ergefteßt, ber Strom ge^t t)om pofititien $o( ber 
Batterie b burc^ ben Sc^(Uffe( s jum i^eitungdbra^t , melc^er ben (Strom }ttm 
Sc^IUffel ber anbeten (Station ^^rt; Don biefem gelangt ber Strom ju ben 
^>inbungen beS (ilehromagnetd m', )ur (^bp(atte F' , ge^t bamt burc^ ben 
(Srbboben über P unb )n inm negativen $oI bon b gurüd, lote tnemt biefer i8anf 
be9 @tromed bnnl| bie $fet(e ^inUtnglii^ begeic^net ift 

€So undteift benn ber auf ber Station näfi» erzeugte ®tcom bie 
tromagnete betber Stationen; bie I3atterie V ber anberen ^tion ift nic^t ge« 
ft^Ioffen, fann a(fo feinen ©trom on^fenben. 

SBill ber 2:elegrap(ift ber einen Station, etwa ber teerten, eine !Depefd)e 
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abgeben la^m, fo bvütft er mef|vma(i8 rafd) hinter emonbcr feinen St^tüffcl 
nieber, iuoburd) ein abn.icd)fclnbe^ ^n- imb 5Ibgtchen bcr *?(nfcr beiber t^krtro^ 
mngnctc erfolgt, '^a^ babnvd) t)ciüoii}ti)vad)te ^(a^)3cvn niad)t beii Zikcixa-' 
plliftiMi bm- aubeicii Station aiifmerffom, nicld)a- iiuu, uad)bcm er auf aljiilirf|c 
liiHijc t^ca iitlüortet {)at, fein lUjrimf mittclft bcö fleiiieu vj^cbelö n, '^i^. 456, 
au^Iöft iuib fein 6)cl]iucif taufen lägt, !3^er jjelegrapf)ift ber f^)red)enben Station 
brücft nun in beu ge§övigcu Ontciimücn jcinen ©rf)Iüffcl nteber, um babuvd) auf 
bcm ^3apierftreifen ber anbcren Station bie bcabfid)tigten ^cid)cn, '-|>unfte nnb 
Strid)e, I)eruor,iibriugen. ^\xm äc\ä)(n, ba^ bie l^cpcfdic bccnbigt ift, niac^t er 
eine 9teil)e tjon 20 bi^ 30 q(eid)mäSig auf einanbev [olqeubcn ^^unften. SRm 
antwortet ber (Smpräiuici .,üevftanben", ober er ücrtangt bie iBicbtt^oIuug etwa 
unbcutli(^ gebliebener Stellen. 

Richtung der Ströme diircli Magnete. Ta bcv (Strom eine 228 
ili?irfung auf bcn 5?ia(]net£n i)at)orbringt , fo founte man nid)t ^wcifetn, ba| 
auc^ uuigefcfirt bic "?)tagncte eine (\Uid)i 5ii3ivfnng auf ben Strom ausüben, i{)n 
ntfo aud) ju nd)ten iinb auf üerjc^iebenc äBeifc ju bewegen int Staube finb. 
(ibcnfo mug bcr ^rbmagnctiömuö rid)tenb auf einen Stromleiter mirten nnb i^n 
ä^nlic^ wie bie 2)?agnetnabel m eine beftimmte ©teöiing bringen, wenn biefer 
Strom(eiter nur lietoegUd^ genug tfi. ^ie« toixh nun buvc^ bad %mphxt'\ä^ 
^efUä erreicht. 

^ig. 459 ftcflt jwci »ertic.Tlc Stiutcu uon 9Jicffi"9 / iiuidjc auf einem 
Öugc üon .jpol^ befcftigt finb; oben tragen fie Ijorijontate 3lrme, bie mit bcn 

Ouerffdbemöpfc^en x nnb y cnbigen, 
Big. 459. v0^ittelpunftc genau tiertical unter 

einanbcr fte(}eu. bctbcu Säulen 

finb niigenb^ in Iciteuber 53criU)rung. 
Unten fmb fie ctwaö birfcv, fo bnf^ matt 
bic bcn ^olcu ciucv^ gahaiitidjen 
t)ii)eomotovß fü^rcnbcn l'cituug^^brdfjte 
einld)vanfHni fann; babuvd) luivb ba« 
eine Ouect|ilbernö'pfd)cn cjewifferma^en 
junt pofitben, ha& anbere jum negativen 
$ole. 

dn biefe Oue<ffUbemfi))fc^en totrb 
nun ein ?ettung$bra^t eingeengt, mU 
c^er 3um ^fttäj^ gebogen ifl, wie gig. 
459, ober ftet^förmig, wie f^ig. 460« 
too fi^ bte (etben ^al^tenben }tt 
berühren f(^emen, ftnb fte bur(^ eine ifo« 
Ittenbe.Snbftanj getrennt; fie finb oBen umgebogen nid» ntti ©ta^tfpi^en üer* 
fe^en, bte in bie iRäpfc^cn x mh y, gig. 459, eingetout^t werben. !I)ie eine 
@))t$e ge^t bid auf ben $oben be^ ^Zäpfc^enS unb ru^t ^ier auf einer !tetnen 
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(Sy((tf))Iatte, bte anbete @|n^ taitcf)t nur in bat^ Duccffilbet ein. S)ur(l^ biefe I 
^btf^nng ifk bei: nngemeui (eic^t bemegtif^, 

$19. 460. gig. 461. Big. 468. 




$ägt man nnn einen ©ttont ^tnburd}ge{)en , fo ftcQt ft(^ bie (Sbene bed 
^ra^tc^ re(^tn)tntüg auf ben magnettft^cn :Duribian, unb imx \o, bag ber 
pofitiüe Strom auf bcr SBcftfcite auffteigt. 

^ef)vt man ben 3troni um , fo niad)t bcr DrQl)t um feine Dcrticalc Um- 
brelningiia^e etue ^albe Umbre^uug uiib tommt bann erflt fötebei iti«l (^Uid)« 
gcn)id)t. 

Um ben 3trom raft^ umfc^ven ju fonnen, benu^t man ^orridjtiincjen, bie 
unter bcm Jiamcn bc^ Stronnucnberi^, be3 (Kommutators ober bc« 
@9rotco))d befannt finb. fBvc lönnen ^ier nic^t nä^et anf t^e SBefd^mbung 
eingeben. 

gig. 461 fteCtt einen aflattfci^en Stromleiter bar. !{)er (S^bntagncti^nd 
firebt iebe ^Ifte in entgcgengefe^tet Stii^tnng jn bve^en ald bte anbete, et 
übt alfo fdne tic^tenbe l^aft auf hoß @t|flem and. (Sin ©i^anbenbra^, ba« 
fogenamtte (Soljtnoib, Stg* ^62, an bem 'ämp^vt*\^ €Hatit» aufgehängt 
nnb Don einem Strome buid^Ianfen, mug fi^ fo fleKen, ba| bie 9[|e beg S^^an* 
benbta^teg in bie dtid^tnng ber ^Dedinationgnabet fttdt 

ge^t barang nic^t a0etn ^eroor, bag auf biefe SBetfe bie ^edtnattong' 
nabel bur(^ einen ©(^raubenbra^t noc^gca^mt werben fann, fonbem aud), bo§ 
ber 3übpoI bcrjenige ift, in welchem, mcnn man i^n i>on feiner Seite ^ct be* 
tradjtci, bcr Strom fic^ bewegt, wie bcr ^ciqcx einer U^r. 

iDa^i Staddicn, wcldjcv^ ben ncrjd)i ebenen SiMnbitngcn bcö Sd)raubenbro^tc3 
gig. 462 jur i^cfeftigung bicnt, beftel)t auö einer nid)tlcitcnbcn Subflang. 

^enn man ben Sc^raubenbtft^ten, welche wir foeben betrad)tet ^aben, einen 
üKagnetftab nähert, fo tann man ganj ä^ntic^e (^rfd)einungen beobad^ten, ob 
man ben iÜiagnctftab einer ÜDccUnationSnobel näherte, lleber^aupt werben uatür* 
lieber ^eife aOe in biefem $atagra)»^n betrachteten 3l)»)Mrate am^ burf| äl^ag« 
netfittbe afftcirt metben. 

229 Gegenseitige Wirkung galvanisoher Ströme auf ein- 
ander. JfataütU Strüme üben immer eine Sirfnng auf einanber ang 

I 
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tDeld^e mel^r ober toen^er lebl^aft i^, je na6) xf)m (Sntfemung; i^rer ^enfitSt 
imb xfjim Sfinge. Setrod^tet man mm bte 9tt(^tung her ^ertjorgebroc^ten Seme« 
gung, fo i|t bicfe folgcnbem einfachen ©cfc^c mttetlüorfen : 3^«' paraUctc 
©trömc jicbcn fit^ an, wenn fie fid^ in gteidf)er 9?tditung bewegen, 

fie poj^cn fiel) aber ab, tneiut iljre 'Jii(i)tung entgcgciigcf c^jt ift. 

SDa« ©efagtc lägt fi^ mit ^ülfc bcö ^m^)erc'{(^en®eficae« in fotgcnbev 
Mxt ua(f|ttjeifen: 9Wan ^ängc in bie Ouctf fitbernä^)f^cn x unb y einen red^twinf- 
Ilgen ^tromlehet, lote gig. 463 jeigt, unb (ieQe baneben ha» einen ret^ttoinüig 

8iB* 464. 
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gebogenen I^cttnngöbraljt trageube 5Örcttcf|cii -^u]. 1()4 fo auf,^büB baö nerticalc 
3)ra^tftücf ab fid) in bei* 5?äf)e eine^^ bcr i^rrticafpu 3tromarmc be^ bi'tiiegiici}en 
^eitcri? befinbet. Wlan beobad)tet nun eine x>lb|uv^imq ober eine ^^tnvtliint.q pvi- 
fc^cn brn benaffibnrfen iHrticaTen StromoruiCtt, je nac^bem in i^nen bet totiom 
entgegengefe^t ober gkid) gencl)tet ift 

!S)tefer S^erfudf gdittgt nod^ loett beffer, menn man ßatt bed in gtg. 463 
bargeßeHten betocgtttj^en Setters ben aflatifil^tt Settev gig. 461 anmenbet 

iiiMr nennen gefrenjtc Ströme biejenigen, bic nid)t paraM finb, mögen 

fie iuui in L'iiur 'o:bciic luiicit, ober nid)t. 3m crftcii iyaUe ift ber .^reujnnci^ 
punft berjcuige, in tuildjcui U}ic ,]üdjuuii]eii jid) (djncibeu, im ^lücUeri 
gafle tf! ein beliebiger ^nnft berjeuigen (^eraben, meiere bic einanbcr ju^ 
nä(^ft iicgeuben '^nmfte ber beiben (Ströme ücrbinbet. S^^i gcfrcnjtc 
^Ströme ftrcben fid) inniier jo |)aratle( jn ftetfen, ba§ jie fid) nad) 
berfcfben ^?id)titii(] beiüegcn, ober mit aiiberen ili>ovteu : cv^ fiiibct iHii^ 
^^iebiung jttjifd)en ben I'f)ei(en be§ StroinetJ Statt, iüetd)e nad) beni 
.fi'rcnjnng^pniif te ()iiigel)cn, unb bann luicber ^itJtfc^cn bencn, iueld)e 
\)om .^^ renjungi^^iunftc af>ge^cn. 9Ibfto^un.q aber finbet Statt j^iui^ 
fc^cu einem Stromftiirf, me(d)ev^ fid) iiadi bcin Ah'cu;^ u ngöpuutte i)in= 
bewegt, uub einem aubeien, iveld^et? dou il^m weggebt. 

9R n 1 1 er ' I «nin»ri^ Ut 27 
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®mb 3. 9. ab ttnb c<i, 3tg.465, ixod (Ströme, beten j^reujuttg^unft r 
m». 466. fo fwbet (ine llitite(ttii0 )nnf(^ 

benS^Im ar iinb er @tatt, in mtifyn 
ber ©tiom nac^ bem ^hmQnngdpnnfte 
^tnge^t, nnb ^nnfc^cn ben ^ilen rb 
uttb rd, m todd^ er Dom l^reu^ung^ 
pnnCte obge^. Kbflogung finbet ^tvifc^en 
ar unb rd, ferner jnnf<^ er unb @tatt. 

(S« lägt fic^ bie« fe^r gut mit ^fllfe M ©art^e'fc^en '2lpparated, 
gig. 466, nad^metfen, tvelc^er im Sßefenttif^en aud jmet Stammen Don umf|>on^ 

t\ij\. 460. 





C!«,i.;imu:iliMlllM^ 



nenem Ihipfevbva^te befielt, Don benen ber flufere fefl, ber innere hingegen auf 
einer ^pi^e bre^bar iß, Mie eine 9Ragnetaabd. C^en be9 belsegUc^n 
!Z^a^tra^mend tauchen in eine heidfihrmige OnecffiCberrinne, Me((^ bnn^ eine 
elfenbeinerne @(!^eibenHinb (rcd^ttoinRig gut (Sttnt bed 'l^apier^) in gmei ^0(6« 
trei^Srmtge !i:^ei(e gefi^i^ tfl; bie eine ^ätftc ift mit bem pofittDen, bie 
anbete mit bem negativen $o(e ctne9 conftanten ^idjct9 Derbunben, »ft^renb 
ber @trom eine« anbeten 33c({icrö ben äußeren 9?a^men bur(^(äuft. 

230 Ampöre's Theorie des Ma^etismus. Xqö ^jrincip biefcr 
S^eorie befielt batin, jebcß 2}ioIefül eine« Ü)iQgnctö ali^ t>on einem Strome 
glctc^fam cingel)üßt ju betrachten, ttjctc^er, ba« 2HoIcfül beftäubig umfreifenb, in 
fu^ jclbft jurücffe^rt, unb ben man ber (Sinfat^^eit megcn al« frci^förmtg anne^= 
men fann. 9Jfau fteÜt f«^ nad) biefer 2^^eoric jeben auf bet ?lje be« äjiagnet« 
tec!jttt)inf(igen Ouerfd)nitt ungefähr auf bie burc^ gig. 467 anfdjaultcf) gemachte 
Seife Dor. 8tatt aücr ber elementaren (Ströme eined jeben Ouerfc^nittd aber 
(ann man ftc^ benfelben Don einem einzigen Strome umtreifl bentoi; metc^er 

«ifl. 467. 



i^ift. 468. 





gteic^fam bie S^efultirenbe oKer elementaren 3tri{me biefc« Oucifcljuitteä tft, 
unb fomitjlägt fic^ ein SD^agnetflab ald ein @^fiem unter fic^ paralleler ge» 
frfjtoficner ^trtfme benfen, imgefäfjr fo, mie e« gig. 468 anfd^aulici) mad^t. 
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2Ba^ ^ier Don eiuem ■D^o(^nct|labc gefagt i[t, ia^t nd] und] auf eine i)iag* 
netnabet, furj, auf jcbcn SDiagneten, iueld)e jVoini ev aud) ^abcn mag, anwcnbcn. 

Um bie ^rltörung bev Sln|ie^ung unb ^bfiogun^ ber 'Pote in t}erf(^iebenen 
^tettungeu ber Magnete gegen emonber re^t anfdjaulid^ )u machen, iti^nt 
man, am bcficn auf ^^linbev uon $0(5 obctipap^jc, bic ungefähr 1 bi« 1,5 Su| 
long jinb unb 1 biö 2 ^oü im !l)urd)mcf|er I)aben, '^^fcife in ber Seife, wie 
matt Sig. 468 fie^t, we((f)e bic ^id)tung ber (Ströme barftellcn; ferner bcjeid)ne 
man no^ auf beiben (It)(inbem bie ^J^orbpoU mit N, bic (Sttb))oU mit 8, ÜKit 
^Ulfe a»eier folc^et ^kMU Ifi^ P4 ^ ^ <^ä$en be« §. 229 audge^nb 
ktf^ bcgmflt^ mofl^en, mwtm glett^namtge $o(e fi«^ immer abfko|en, im* 
gleti|iiaittige fl<i^ immer atijte^ett, in »e^ec ^eife man fvt on«^ ttbrigeng ein« 
ttitbcr nfi^ent mag. 

Stitd btefer Unfc^auung^toetfe ergtebt fid| nun anc^, »arum iDtagnete auf 
einanber mtrf^n »ie burd^flrömte ©^raubenbrtt^te, marum ein in ber ^itk 
bnri^brod^ener SDlagnct n)td>er ^mei t)oIIftfinbige 9)2agnete liefert, oon Melc^ 
jeber einen 9}orb^o( unb einen @ttb)}ol f)at 

!Ra(^ biefer X^eorie niug man atfo annehmen, bag bie (Sifenmoletiiie 
befiftnbig üon ben ermähnten (SIementarfhrdmen umtreifi merben, bie auf if|rem 
äBege um bad ^ifenmotdNU leuien Sdtung^wiberflanb )u ttbertoinbett ^aben; 
benn fonft (0nnten fie o^ne fortwirfenbe eleftromotorifc^e Ihaft nit^t continuir« 
Ii(^ fein. 3n nic^t mognctifd)em nicidicm ©ifen ober(Btal)I ^aben flc alle möglichen 
Derfrfjicbenen ?agen. ^J^agnctinrunq bei^ lucidien (iilen<^ beftcfjt nad) biefer !Jf)eorie 
bariii, baj] bic [d]oii üorhanbenen L5-Icinciitarürbiiu' iiauailel t]cuid)tet luerDcnj bic 
@ränje beriDiagueU|"iiinu] tü iiir!d)t, tuenn öie3tioiue alici viifenmoiefülc bicg(eid)e 
?age i^aben. §ört bie niaguetiiirenbc straft wirfcu auf, fo ki)m\ bic Ströme 
njicbei in i^rc öor^erige rcgeßofe gegenfeitige Sage ^urürf ; nur im Sta^l be^al* 
tcn fie n^enigftenö tficifiüeifc iljrcn 'ißaraÜeligmud bei, unb barauf beruht bad 
bleiben bed ^kgneti^niu^ be^ Sto^ld. 

Rotation bewegiiclier Ströme und Magnete. C^s fei 231 
ah cd, t"yig. 469, ber tprijontale Xiiidijdjmtt einc0 tjcrtical ftel)enbcn iDiagnete 
unb ein ]nm 'Buntte üerfür^t crjd)ciuenber ücrticatcr, \>o\\ ber öbene beö 
2J2agnetburd)jd)intt^? nitfftetqenber 3trom, uielrfirr inii bie 'Mrc bf*5 ^???agnetö 
breJ^barift, fo ift und) ben in 229 üuecinQubcrgcjc^jtcn iHtncipien flnr, ba§ baö 
©tief ab bc^ ajiagnetftromc^t ben Strom s abflogen, />c aber il)n anjietien 
toirb; ber @trom s mug alfo in ber 9ii(^tung be« Strome«' im ^I^uigneten 
^g. 4<j9, rotiren. Särc ber Strom s niebergetjenb, 

fo nttrbe bie ^i(f)tuiig ber d^otation 
bie cntgegengefc^tc werben; ebenfo wirb 
natürli«]^ bic Um!et)rung ber d^otattond« 
^ ric^tung burc^ eine Umfe^rung ber mag« 
netifc^cn ^ole bewirft. 

(Sine f oU^ 9{otation !ann mit $U(f e be^ 
)I))))(irateeSig.47O(a.f.@.)'4^0Y9(t>^'<>(4t 

27* 
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tuerbcn. %n einem öcrticaleu ©tabc 1 ifl ein ^orijontaler ©tob a üerfti^icbbar, 
fo bag man in jjebcc (»eltcbtgen unb in jeber 9ti(^tung mit ^Ulfe einet 



«i«. 470. 



@(^raiibc feftpeÜen fann. !Dicfcr f^n 
gontttte ©tab trägt einen 9J?effm(jrmg, 
auf tüddftn eine freiöförniiflc ^öljerne, 
mit Oucd ftlber }tt fttHrnbe ^inne aufge« 
fc^t »trb. dn bem 3)^{tngringe fiecft 
eine Aotffc^etbe, butdf beten ^tte ein 
DetttcalerSRagnctflab m ^inbrn^se^ <in 
n»e%m oben eine ^iitfe ndt etnent 
OttcdtftIbent8))f<i^en angefd)raubt ifi <9n 
biefem ÜRfi^f^en p^t eine fehte ®))i^e 
ouf, metf^e einen fupfemen SBügcl 5 
tiägt, ber auf beiben <äeiten ^etuntetge« 
bogen ift, fo bag {eine unteren, mit einer 
$latin{))i^e l»erfe^enen ^ben in bte 
Duecffilberrtntte eintaudicn. 3n ber 9Jfitte 
biefev<^iut)[cvbügclc bcfinbcl ]"id)cinOue(f^ 
fitbctudplti)^ii P- äi-'ivb uiui ber eine 
^i^olbra^t ber ^iettc in biefc^ Duccffilber= 
uQpfcfjen^), ber anbercober in bicCiictf' 
filbcninnc getand)t, fo biivd)Iäuft ber 
©trom bie beiben Mum be^ ^itpfcrbügelö, 
ttje(df)er af^bann ]n rpttreu beginnt. 
2)ie äBirfuufl bei? iWagnct^^ auf bcu 3trom in bcm einen ^Trmc bct^ 
Än|)fcrbüget« wirb burd) bie :ii3irtuug untcrftü^t, nnid)? ber iD^agnet auf ben 
©trom im anbcrcn 'ätmc be§ .f^iipferbilgct^ fjerfpiininqt. 

9t)if äf)n(id)e li'cii'c Inf^t [irfi andi eine 9iotation beuieg(id)eii llJi'agnet^ 
um einen |eften3tvoui Ijertiorbiingeui man h^i bie ^Hpparatc, Ji)cld)e jur ^eroor« 
bringung {olc^et Stotationen bienen, auf bie mannigfac^ße :^eife abgeäubett. 
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Induotion im Nebendrahte. (Sin e(eflnfci)er (Bxom tarn im 232 
SKomente feitted ^eginttend obeir 2(ufl}creit9 obev ouf^ but^ feine %m^Bäimrt% 
ober (Entfernung in einem anbem benachbarte» 8ctter gtetc^fattd eteltnfd)e 
©trömc crgcugen. 

Diefc @rfc^cimingcn würben int 3a^te 1838 öon garaba») entbcrft imb 
DtiDiiiuii bie (\v'ö^k ^(iifmevffanifcit, iljciU \m(\m it)rcr t^eoretif({)en äi3id)ügteit, 
tijdl^ lucgin ^er ^ailU'cid'ioi! Ihatjadjca, iücld)e (id) aiie bicjcm |U-indpe ergeben. 
,j5)iefc Ströme, iuiUl)i ui Den Veitern burd] eine 5(rt ncrtl^eitenbcr SBirfnng an- 
bercr «Ströme ^cn)ürgcl)vad)t iucrben, füf^ren ben 'J^amen bcr 3nbucttonÖ^ 
flröme. Wlan tonnte fie auc^ temporäre Ströme nennen, nieil fte nur einen 
ttugenblic! bauern. 

^uf eine im?i((jteu nngefä^v 1 >^oll njeitc ^piik Ä, f^ig. 471 (a. f. fei 
in üielen iiinnbnmjen ein biinner mit (^eibe überfponncner Jfupferbro^t anfge- 
voitfett, beffen (5nbeu ber i8cqucnilid)feit wegen mit ben .^Itcmnifdjranben <( unb 
b t)erfel)en finb. -On bie .s^üljlung bicfev «Spirale pa|lt eine ^weite, ganj äf)niid) 
conftruirtc SpirnTc B, iuc(rf)e aber i^ciuöfjnlid) aui^ weniger JiBinbnngen einc^ 
bicfcren Tval)teo befteljt. J(u(^ bic X^ra^teuben biefer (S))iraU (inb mit ^Umm« 
j(^ranben c unb d uerfc^cn. 

Senn nnu bie <Spira(e B in bie <SpiraIe A eingeftecft ift, fo fe^e man 
bie Ätemmfc^rauben a unb b ber Spirale Ä mit ben ^ratjtenben eine^ iKutti* 
pticator^ M in 5^erbinbnng, wä^renb man toon ber ^ttemmfc^rauk c einen !?ei» 
tung^bral)t nac^ bem einen, ton d einen fold^en nac^ bem onbercn ^ote einer 
3SoUa'fd)cn 3äu(e (etwa einer SB o((afion'f(^cnSäute oon öier PattcttJ)aarett, 
ober einer ^anieU'fc^en t)on gwei ^ec^ern ober aud^ nur eined etnfa^en 
lennfen^fd^en ^et^er«) ftt^rt. fonn nun ben ^d^tiegung^bogen bcr 

@ttnte, in mefc^en bte innere ^jptrale B eingefd^altet ijl, nad^ 8e(tebett fiih(te|en 
unb ttteber itffnen, nnb bemerlt^ bag bei iebcr (^Ue^ng unb bei jebcr Oeff« 
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nuitg bc« Strome«, tt)cl(^et bic innere Spirale burt^Iäuft, ein in ber äugeren 
Spirale A circulirenber Strom burd) ben 2J?uUipIicator angezeigt wirb. 

Sig. 471. 




iBir njoUen bie innere Spirale , mid)c in ben Sdiliegnngi^bogen bcr 
Sänie ein9efrf)aUet luirb, bie $anptfpiva(e, bic anbcre aber, beren 'Draf)tenbcn 
burd) ben 5D^n(tipIicator üerbunben fmb, bie 'J^ebenfpirale nennen. 

Gn bcm 3J?omcnte, in n)elrf)em ber Sd)tie§nngöbogen be« 5^olta'fd)en 
(SIeftromotorö gefd)Io[fen wirb, bemertt man eine 5lblentung ber 9?abel beö 
2y?n(tipUcatorö , auß beren D^idjtung ^eröorge^t;, bag bcr in ber 'Jiebenfpirnle 
auf bie angegebene SBeife hervorgerufene Strom bie entgegengefc^te ^?id)tung 
beöjenigen ^at, tuelc^cr bei ber Sc^liegnng bcr Äettc in ber ^auptfpirate 
entftei)t. 

?ägt man ben §auptftrom gefc^Ioifen, fo fe^rt bic 9?abc( bc8 SD'^uItipIica* 
tor« m6) einigen Sdjtüingungcn njieber auf ben üiuOpunft gurücf, njoranö ^er* 
t)orgeI)t, ba| bie Strombtlbnng im 9?ebenbrat)te nur eine momentane toax, tüc^e 
in bem 9J?omente ergeugt ttjurbe, in ttjctc^cm ber Strom in bcr §auptfpira(c ju 
circulircn begann. 

3)ie 9?abel bcö 5D^u(tip(icator« bleibt nun ruljig, fo lange ber ^auptftrom 
bie §auptfpirole bnrd)läuft; in bem ÜJJomentc aber, in hjclt^cm berfelbc unter* 
brod^cn mirb, finbet eine abermalige ^blcnfung ber 3}?ultiplicatornabel Statt, 
beren Siid^tung bcr guerft bcobad)tetcn entgcgcngefe^t ifl, n)eld)e alfo anjeigt, ba§ 
ber je^t im 9^ebenbral)tc hervorgerufene Strom mit bem toerfchtüinbenben Strome 
be« ^auptbra^te« glcic^ geri£htet ift. 
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^lad) ^•arobai)'« 5(ui?biutf mth rmn fottjolil beim (fntftc{)eu ali} aud) 
beim 5^H^iid)trinbeu bcö Don ber Siiule Ijeiiüljieiibcn Sttome^i im 4)auptbra^te 
ein Doiübeißcijenber ©trom im ^l?ebenbra^te inbucirt. 

jCer im 9?ebenbral)te iubucirte (Strom ifl mit bem ^pauptftvomc 
glcid^ gerid^tet im D'iomente, in njetc^em biefer ^aulJtftrom auft)ört. 
■3m 2)?omcnte bev ©ntftefjiing be^ .f^oitjitftvomeS fjat bei im ^^ebeu* 
braute iubucirte <Strom bic entqecjeugejeljte ^irf)tuut"5. 

ift uirfit qcrabe nöt^i.q, baß 4)au^)ts unb l)^ebenbraf)t gerabe [o enge* 
orbuet [iub, uiic oben befc^rteinni U)urbe; ber inbuciccnbe .v^auptbraf^t faun aut^ 
bic äiif^'erc, ber iubucirte iT^cbeubra^t bie innere ^Spirale bilbeu , ober fönnen 
aufü) bie beibeu mi)l üb^pomiam !£)vö^te net)en einanbec auf becfelben (Spirale 
oufgcitjunben fcni. 

2Beun mau bie burctjftrömte .^auptfpiralc lu bie ^Öl^luug ber 9?ebcn* 
fpiralc cinfc^icbt, fo wirb ein (Strom in berfelben Äifc inbucirt, mie wenn 
ber ©trom in ber 0au^3tfpiralc entj^änbe. 2)aö $crau«jie^en ber $ait|)tf))traU 
wirft auf ben ^^ebenbra^t wie ba« ^uff)ören be^ $Quptftrome^. 

2)te inbucirten (Strijme bringen alte ^irfungen ber gerud^nüc^en ©tröme 
^ttor, ncimeuttid) aber fräftigc p^tjfiologifc^e SBirfuugen. 

üim foId)c 3!ubuctionöf|)iwIe bietet alfo ein treffüt^e^ ä)^ittet, um pijtjfio* 
logifc^c Effecte ^eröorjubringen , namentlich wenn man bafüv forgt^ bag bie 
^ette in rafd^er ^ufetnanberfolge ba(b gefc^Ioffen unb bann wieber geöffnet wirb. 

%m einf od^ßen I&gt fii^ biefev auf folgenbe ^eife emit^en. üDic 
SDral^enbcn bet 9}e6enfpita(e jlttb, ime gtg. 473 mtbeutet^ mit metallenen ^nb« 



Stg. 473. 



griffen h oerfe^. ^tt 
ber^aitptfptral^, tve^e in 
bte 92e!iettfpivale eingefledtt 
ift, (eftnbet fU^ aber nod^ 
ein Unterbrec^ungdrab 
bei n im ^c^Iic^uug^bogen 
be0 galDanifd^en ^ec^er^ g, 
$)ie<5inrid)tung bc« Unter» 
brcdjungörabc« ift auö ?^ig. 
4 7 4 (a. f. ©.)3U crfei)eu. %uf 
einem ^oljfto^e fte^en jwci 
SD'lcfftugpfeiter, we^e bic 
uietaüene einc^ me[[ingeuei! „-^atinrabeö tragen, beffen ^ü[)m am befteu fo 
gefcfjuitteu fiub, ^nie bic 3^^"^ ^^'^^ 3teigvabci? einer i]tti)c)(julicf)eu 'l^enbelu^r. 
?in bem einen lÜieffiugpfeitcr ift ber .^upferbra^t a befeftigt, mäljreub ciu ^weiter 
.^upferbra!)t b feberub gegen ba^^ diah brüdft. *iDJan fann nun fetrf)t biefcn 5Ippo» 
rat in ben ScfjUeguugi^bogcu ber Äettc einfd^ntten, mau braud)t uur h mit bem 
einrn Sube be^^ A>auptbral}te^, (t mit bem einen ^^oIbraf)tc be^ (Sleftromotors ju 
ücibinbcn. So oft nun bei llmbrelniug be^^ ^abe^ ber febcrnbe ^ra^t h t>on 
einem ^^^jn^ yJabeö 5um anberen überitningt, erfolgt eine Uuterbred^ung 
mib ein oldbalbtged Sieber[(^Iie|en bed ^omed. 
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Sö^t nun eine ^erfon bie ^anbgriffc h mit angefeud^teten §änben, fo eni* 




)pfinbet fie eine 9^eil)c raf(^ auf einanber fofgcnbev e(cftn{cl)er «Schläge, mm bacJ 
Untcrbred^ungörab gebrct)t njirb. 

Sine anbcre Unterbred)ung^i)orvi(^tun9 ift ber gig. 475 bargefteütc 

;^i9. 475. magnctifc^e §am= 

mer. -Der burc^ bie 
^auptfpirate be^ Onbuc- 
tion^Qpparate^ laufenbe 
Strom gel^t and) burd) 
bie 2Binbungen be« flei* 
nen C£(eftromagnet« M. 
©oba(b bie (Sif enferne bef* 
felben mognetifd^ werben, 
gießen fie ben auf ber 
fupfernen geber o bcfc- - 
fügten eifernen ^nter n 
an, njoburc^ eine Unter» 
brcd)ung be« «Strome^ 
bei c erfolgt, inbcm mit 
beut "hinter n and) bie 
3eber o nicbergejogen 
wirb. — ^urc^ bie Unterbrechung be« Stronreö lievtieren bie ©ifcnterne bcet 
eieftromagnetö 31 ifjren 2)^aguetiönuK% bie gebcr o fc^neUt wieber in bie §ö^e, 
wobnrc^ ber Strom wieber ^ergefteUt wirb unb boffelbe S^)iel t)on 9^euem beginnt. 

5)ie ))()t)fioIogifd)en Effecte ber 3fnbuctionöfpira(c laffen fic^ baburc^ beben* 
tenb fteigern, bag man in bie §ö^tung ber §an^tf))ira(c einen maffiüen (*ifcn* 
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(lab, noc^ luei^i abev baburc^, bo| man in berfelbcn ein SÖilnbcl bünncr Si* 
(enbtä^te einlegt 

!3)ie @tärfe bcr @(^tögc ift burc^au« md|t öon ber 8tromjlärfc ab^gtg, 
iDte man bied am (etd^teften mit ^iUfe etne9 genö^nltd^eit Onbuctton^a|^)atQted 
mit i^toet @))ira(cn, wie gig. 473, jeigen fann. SBenn man ^tatt beö Unter* 
kcc^ung^rabei^ bei n ein Dne({fU(eni(i)pf^en in ben (Sc^tiegnng^bogcn ber 
^mpt^pixüU , in ben @(^Uegung^6ogcn ber 9}e6en{))tra(e einen ^(ti))ttcator 
etnf^oltet, fo ec^fift man einen fCndf<l^(ag ber SRnlti^atomabcl, fo oft bei n 
ber ^anj^tprom gefd^Iojfcn ober nnterBto^en nrixb. Bei einem berarttgen 
^erfud^e ein BttnbeC bttnner (StfenbrJi^ in bte {^d^Irnig ber ^tt))tf))ira(e ein« 
gefd^oBen tt»ar, betrug bie9blenfnng4Ö^; tonrbe badSttnbet mit einem maffikien 
(£ifenc^ttnber toertaufc^t, fo betrug fie 68^ Dbg(et(i^ aber ^ier bie <Sirom1läx!e 
für ben maffit)en (Sifenc))Iinber bebentenb größer niar, fo erhielt man boc^ fUv 
ba« ^a^nbet ungleich flärfere €(f)(öge. 

Znn 2lUginieiiien ifl bie otromftärfe ber ^fnbuctionöftioiiie eine \d)x gc* 
ringe, wie id)on barauö l^cruorge^t, ba| man ja ben 9)lultiplicator anmenben 
mug, um eine Slbtenfung ber 'Jiabc( crl^alten. Tci\^ bei'fcmmgead^tet bie 
Onbiiction^jiröme fo ftarfe (2d)Iänp tarn jeboctj md)i auffallen, mcnn 

mon bebenft, ba^ ber (5ut(abiuigc<id)lag ber i'et)bener (^(afd)e, mid]tx bie S'Jerüen 
fo üefttq erfcfiitttert, burc^ "einen 5[fhiltipücatpr (geleitet, bod) nur eine feljr 
fd)n)ad)e :itHrtung auf bie 9hbe( an^iiibt. ( Wan nuij^, um biejelbe ^ecüorgnbrin* 
gen, ben (5nttabunq^sfd)(Qg bnrd) (?tufrf)aftung einer fcud)tcn 3d)nur tier^ilqern.) 
^omit ift nar, ba^ bie Stävfe bcv pl;i)jiologifd)eu '^'irfung überljauvl nidit i ou 
ber OuantitÖt bcr (yieftricität abfängt. Welche bur(^ ben Körper ^inburc^geljt, 
fonbern Don ber (^c^neUigfeit, mit mid^v bie (Sntlabung einer geu)i|fen (SIettrici« 
tätömenge oor ftc^ ge^t 

Morand fann man nun fd^Uegen^ bag bie äettbauer ber dnbuctiondftrSme 
eine fe^ furse tfl/bag eine, toemt aud^ geringe (S^cftrtcitStdmenge fe^r 
läftttU bnrc^ ben ^ifr^er l^tnbnrd^ enGtaben tmrb. Senn bei gletd^ Strom« 
fittrle ein 9ftnbet Don ^fenbrfi^ten fiftrfere €d)täge giebt aU ein mafpoer 
(Stfenfiab, fo mug man fi^ttegen, bag im erflerenS^Itc biefefbe€(eftricttät^enge 
rofd)er bnrd^ ben Witptt entkben toirb at9 im ^toeiten. 

'^adj ben Uaftigen ptjijfioIoiiijdiLii iv iitiiufien, tneldjc mit $ülfc üou (5ifen* 
bra^t=^öttnbeüi burc^ 3nbnctiDn{^a|)^aiaie l)tLiiorge6rad)t lucrben, (ie^ fid) ermar* 
ten, ba§ ein foldjer 3nbuctione>ftvoni l)iu(änf\Iid)e v'^nlenfität befi^k-u werbe, um 
jiuifc^en ben geniiljcvtcu Xraljteubeu bcr nid)t gejc^loffenen Onbnctionöf|)ica(e in 
gotm t)on gunfen über,jufpihu]cn. 

(Sinjlcben ift juerft gelungen, bnrd) ^crme^rnng ber jDra^twinbungen 
ber Snbuction^fpirale unb butd^ mögUc^ft DoÜflänbigc Ofotirung berfetben fold^e 
gunfen mit ^nbuctionöapparaten ^erDorjulningcn. Später ^at befonberö 
9?u^m!orff bie 3nbuctionöapparate nac^ biefer jRid)tung J|in bertooßfommnet. 
2)te grüßten Stn^mforfffd^en 5Ipparate tiefern gunfcn toon 40 bi« 50 (Senti* 
metem SSnge, tt»el(^ bte ber fr&fttgfien iS^Iettrifirmafd^ine loeit übertreffen. 
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SJiit C£rfol9 ^ai man bic J)l iiljuilorf f'fc^en ^il^paiate jum öntjünben t)on 
ÜÄinen in ^Inwenbung gcb cat^t. 

233 Einwirkung der Windungen auf einander. Senn man 

«nc einfache ^cttc öiird) einen fuvjen Txafy ichlie^t, fo tx\)äit man nur einen 
f(^tt)a(i|en /^un?en, wenn man bie Hettc nncbcr o}\nü ; einen ©djtag crt)ä(t man 
baBct nirfit ; tuenbct man aber ftatt be«f !m*jcn einen fc^r (an(^en , fpiralförmig 
aufgemunbenen 2)rQ^t an, fo fiebt man beim Dcffnen ber ^ette einen ungleich 
ftärfercn t'fnnfen übcrfprinqcn, unb trenn man baß eine Xvaljtenbe in bcr einen, 
ba^ anbiie in bei anbeten ^anb }^&it, fo fU^U man im ^^omente bed Deftnend 
einen 3cf)[ac|. 

Um foId)c Unterbrcd)nng§fd)läge einer einzigen ©piralc in rafc^cr Unfein» 
anbetfolge butc^ ben Körper 3U fenbett, fann man bte in f^ig. 476 angebeutetc 

^it^. 476. lUnorbnnng anmenben. 

S ip bie Spirde, k ber 

ga(iianif(f)C Sec^er, u ift 
ba^^ Unterbvcc^ung^rab. 
2)ie 4)anb[)aben fmb an* 
gebraii^t, wie bie ^^ignr 
yngt, fo bag »Sl^tenb 
ber Unterbre^nng bed 
^auptflromed ber bte 
^anbl^abrnfaffenbej^Sr* 
ptt ben ©c^Itegungdbo« 
gen ber ®pvcaU bttbct 
!2)tefe (Srffi^nung er« 
Mxt folgenber« 
magen: 

Senn bte ^J^ebenffii' 
tole fel)lt , fo wirft iebe 
SBtnbnng bcr$au^)tfpirole inbucttenb auf bie bcnati^Bartett; beim <Sc^Ue|en berltettt 
wirb alfo in ber fhomleitenbcn Spirale felbft ein Strom inbncirt, wetc^cr bcm 
entflcl^cnben t^auptftrpme enti^cpnißcfctji ifnuib bivljaib uicf)t vii'^öirfnng fommt 
59cim Ccffncn ber Shm iiuuu ^aql^^en ein mit bcm <?)aiifn[tvDuii: (^ldrf)gcnrf)teter 
Strom iubiicirt, lueldicu mit bem 9?amcu (fytraftvom be'^eidmet l)at. 

Und) bie 3cf)(ä(^e hc^ @ytra[trome^ merbcn luic bie bev^ gen)ö^nUd)cn On^ 
buction«ftrome^ baburd) bcbeutenb üeiftärft, bag man (Sifenftäbc ober noc^ 
bcjfcr ©ünbel non @ifenbro^t in bie .^ö^tnng ber (Spiratc cinlcc|t. 

^an l}at bie Cf jLtraftrömc ebenfo n)ie bie in §. 232 befptod)enen imb in 
§. 234 nod) 3U hefpvfri|euben ^nbuctionöftrömc oietforf) ^n mcbicinif c^cn 
^weden imb }u |)^9|iologi{(^en Untcrfuc^ungen in ^wenbung gebracht. 

234 Induction elektrischer Ströme durch Magnete. 'I\>emt 
man in bie ^o^iung einer :i£)ra^tf)>irale, beren @nben mit ben iDcai^tenben eme^ 
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3)^Itipacator« toerbunbcn ftnb, etnen SWagnetflab NS, gig. 477, cinfd]iebt, 
fo iDttb bic 9{abd abgcktitt, um itai^ ctnigeit ^unttgtingen tDiebct auf beti 

?Kft. 477. 




'Jiutipunft virU(f;ufeI)rcii , uieiin man bcn 'DJtaqnctcn rit^tq in bcr ©piroIc lö^t; 
\obait man i^ii abev ^uvUcC^ie^t, erfolgt ein ^uejc^lag nac^ ber entgegenge» 
festen <Beite. 

@g tierftct)t ^dj tjou jelbft, ba^ ber "Uhilti^ltcator ^inlnngüd) tont entfernt 
ifl, um nid)t birect burd^ bie 53en)cgung be^ i\)fagnetflabc^ officirt ju werben. 
"Tie 9?t^tung bcö <3tvomc^, mi6)( ba« ©atüanometer bei ber ^nnä^crung be« 
2Kagnet« onjeigt, ift ber Üiicfitimg bcr Ströme entpcncn gefegt, ttjetd^c na^ ber 
^Imp^re'fc^en Sljeorie ben ÜJJagneten umfreifen; ber bei ber (Entfernung bei 
iD^agnet^ im jDral)tc inbucirte (Strom \)at mit jenen ^Strömen gleid)e 9?i(^tung. 

SBci biefcm 3^erfurfic inirb eine SBirfung auf bie gef(^loffenen ^Dro^twin* 
bungen hutdj baß (finft^ieben ober $erau«jic()cn be« SÄagnetö ^crtiorgcbrad^ 
magnetifc^e ^irhtng !ann aber auc^ noc^ auf eine anbere iBetfe anfangen 
uttb auf^0rai; fte fann in bem 9ugenb(t(fe anfangen, in loelf^em bie ntagneti» 
\djßa glftffigleiten im (Stfen jerfe^t loetben , nnb auf^Sten, nemt e9 ttneber in 
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ben nic^tnmgnctifdjcn 3"ftf^"^ gurü(ffcf)rt. Die« lägt fid^ auf folgcnbc SBeife 
jetgen. 

3^ bic .^ö^tung bcr (Spirale %{^. 477, in bereit ©c^raubHemmen bie 
Snben be« 3)?u(ti|)ticatorbrat)te« eingefc^raubt finb, ftecfe man einen maffiöen 
(5^t)linber tion meidjem ©fen, bem mon t>on oben ^er einen ^Ragnetf^ab abniec^^ 
felnb nähert unb bann benfctben ttjieber entfernt. 33eim ^nnäf)ern be« ^ag- 
netftabe« roirb ber ©ifenftab niognctifc^, beim 3"rücf5ie^cn beffetben ticrf(^njinbet 
biefcr Magnetismus tuiebcr. 

53cim ^nnii^eru beS 3J?agnctS tuirb aber in ber <2pira(e ein (Strom inbu^ 



Big. 478. 




cirt, bcffen ^iid)tung, tt)ic 
ber ^DDiuUiplicntor geigt, ben 
% ni p e r c ' fd)en 'ilJJoIefuIar= 
ftrömeu bicfcS temporären 
^"OiaguctS eutgegcngcfe^t ge= 
rid)tct ift, ujäljrenb ber beim 
iß^cg^ie^en beS Magnets 
iubiicirte Strom mit bicfen 
lU'oIcfutarftvömen gteic^ ge- 
iid)tet ift. 

Selbft burc^ ben (Srb- 
magnetiSmuS fönnen Strö= 
nie inbucirt njcrbcn. Sßenn 
mau einen Stab uon mU 
d)cm (5ifen, bcr mit einem 
(Sc^raubcubra^tc umtüun= 
ben ift, in bie 9?id)tung 
ber ^ncliuatiouSnabet ()ä(t, 
bauu aber rafd)um' 
brefjt, fo bag baS 
obere (5nbe unten, 
baS untere oben f)in 
tonimt, fo tüirb in 
bem Sc^rauben- 
bra{)te ein (Strom in= 
buciil. 

Magneto -elek- 
trische Rota- 
tionsmascliiiie. 

Um auf bequeme 
2Beife mit ben burd) 
Magnete inbudrten 
Strömen ^^erfud)e 
aufteilen ju fönnen, 
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ijat man bcfonbcre 9)iafcf}incn conftruivt, iuelc^e ben Tanten bei* magncto*elel* 
trifci^cn 9tototion«maf(l)inen führen, gig. 478 ftcüt eine folc^e bar. 

©III a\i9 mehreren ^amcÜcn ju)ammcngefc|ter §ufeifcnoiQgnet liegt »oge* 
w^t -ön bev iUHtte jwif^en ben beiben ^djcnhUx bcffelben ift bie 5)iotationft» 
ajre angebracht, um meiere fic^ bie Onbuctiondfpiralen bre^en. ^ie Umbre()ung 
biefer 3l^:e toirb burd) einen (Sc^nnrlauf bctoirft, toe^c^ Don einer giö^ercn 
oberhalb beftnbüc^n !3)xel^{(^e ttbev eine Mmt auf ber K|e jt^be 
dtoUe ge^t. 

3)te beiben ^ben biefer eifernen Utnbtel^uitg0a|e laufen tir @)>i|(n. Itnf 
ber tmcbcren ^fte berfelbcit tfl eine eifeme Patte Befefligt, VdtU^, gegen bie 
SD^agttetfwte gele^, jtoet (Sl^tinber t»on loei^^ (ZEtfen trttgt, anf betteu Me ^« 
bncttimdfluralett 22 onfgeflecft flnb. 

fBkm mm bie f(pE mit ber (Stfetiplotte, il^ren (i^enlenien nnb dnbuctioitf» 
\}fkalm in 9iotatbn toerf e<}t toirb , f o toerben bie CHfenf erne mit ben Spiralen 
bolb bem einen, balb bem anberen ^gnetpole genähert unb bann loieber t)on 
bemfelben entfernt, nnb fo ntug bonn ein tt^Ali^er dnbnctiondeffcct entfte^en, 
ttie loir t^n im toorigen Paragraphen fcnuen Icmfnt. 

& lommt nun batauf an, niä^renb ber dtotatton ber ©ptralen ^tuif d^en 
ben freien ^a^ben berfelben ftet« benjcnigcn Körper eingefc^attct ju erljoltcn, 
burc^ meldten man bie 3nbiictioniE?fti-ömc I)inburd)fenbcn tuiU; bicö tutrb burc^ 
eine SJorrid^timg vermittelt, n3etd)c man ben (Kommutator ucuut unb welche 
an bem üorbcvcii Xljcite ber ^otation^aye befcftigt ifl. 

Xie önguven 479 bii^ 481 ftcHen ben Stö^rer'fdjcn Ciommutator bar. 
?ln liciben (Jnben bcö ^Dleffingvof^vcö ni finb ^:;njci l)a[bfveii^förmiqe Bta^Bmme 
2 unb 3 fo angclötljct, baj^ fte fid) geimn gcoienilberliegen unb bie (inben 
berfelben [ic^ etma^ überragen. <)nner^alb bcd ^o^red m, \>on bemfelben burc^ 



«ig. 479. Bfig. 480. $ig. 481. 




ein bünne« Bni^dbanmro^ getrennt, jleift ein.jtoeite« 9D^effingiol;i n, tve^ed 
on beib«i (gnben dorn» vorragt a)ic «orf^jrünge tragen jwei mit bem 
»ojrc •» axa einem ®tM gebre^ten »finge o bon gleichem IDurd^mcffer mit bev 
l^litng be9 9eo$red m; auf biefc fßinge fmb bie eta^llttmme 1 unb 4 ben 
©to^mimmen 3 unb 2 corref|M>nbirenb oufgelöt^ct, nie man bie« am bcutlidb- 
fien i« gig. 481 fieljt. 

a)ie{e^ ganae ®i;ftcm ift auf ber Umbret)ung«a^e befeftigt. 

!Da«^ eine 3)ra]Jtenbe k, ^ig. 481, ber Spiralen fU^rt jum ^amui 2, 
bo« onbere iDra^tcnbe h fü^rt jum ^^amm 1. 
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3toei flache bünnc <Sta^(febern ftnb an bcm (^cftcCfc ber SWaft^inc jo an* 
gebrad^t, bag t^re Dotbercn gefeiltsten driben bie Sta^tföntme uon oben leicht 
beruhten; fie fönnen tmc^ blieben mtttelfl einer 6(^raube me^c ober tteniger 
gefi^annt merben. 

T^er (ctc^teren Ueberfic^t »egen finb in gig. 481 bic beibcn gebern etrood 
uon bei* iBaiii abgcvücft gc5ctd)net. Die gebet S tl^eUt fi(^ in bie ®(Mtt e 
itttb d\ bie gcbcr T t^cilt in bie gebcrn / unb g, 

mi ber geber S \\i bte Ateninifd|rott(e a, gtg. 478, mit T ift ö tn Ict^ 
tenber ^binbung. B^if^^ a unb d loerben bie ^Bt))er etngef^altet, buti^ 
lodfl^e man bte 3nbttctton8ftröme ^tnbnnl^fenbcn mtfl. 

(ht ber Stellung ^ toeld^ gtg. 481 cntf|ni<!^t, f^ktft d auf 2, ^ auf 4/ 
»%enb^ c unb / frei jUib. Senn nun aber 2 t»o« bie ^oftttoe (Sfettncüfit 
aufnimmt, Ui&^renb 4 mit bem negotiiven ^ra^tenbe h in leitenber 8er6tnbung 
fie^t, fo ctrcttfirt ber ))o{tttpe 6trom in folgenber l^Betfe bur(i| ben 9[))|»arat: 
^on k ge^t er bur<^ ben ^amm 2 unb bie ®abe( d ^ur^Iemmfc^raube a, t)on 
btefcr burd^ ben eingefc^atteten 8eiter nad) h, um Uber ^ unb ben^antm 4 )um 
negativen ^ra^tenbe h ber ©jiiraten gelangen. 

S>re^t [id) nun bte ^^e fttr einen t>om {le^enben ^eft^auer ote ber S^tx^tx 
einer tt^, fo toirb at^batb ber ^amm 2 bü @abe( (2 mtb brt ^amm 4 bie 
@abe( g Dcrtaffen , h)äf)renb c auf 1 unb / auf 3 ju liegen fommt ; ber (Eom- 
uiulator ift abci jo gcftiUt, baß bicfcv :ii?ed]]e[ gleichzeitig mit beut Scdjjd bei 
@tTOumd)tura] in ben ^^iralcn ftattfiiibet, fo baj^ aljü iu lit\m\ 'DiWomcnte h 
ba« pofititie unb 1: ba« negatit^c 1)ta^tenbe ber Spiralen wirb; ge^t atfo 
ber pofitiüe Strom jeßt öüu /< auf 1 , tton ba burd) c nat^ a u. f. tt).; e§ tüirb 
aljü aud) je^t ber ^ofititje (Strom bi'ii jiüifdien ben ^lemnifd^rauben eingejd|al- 
teten ^br^er nod) in ber Ütid)tiiug üon a nad) h burdjlaufen. 

I'urrf) beu 3töl)rer'jd)cu (Kommutator loiib alfo beiuirtt, ba§ ber ^n« 
buctionßliroui burc^ ben gwifd^cn a unb b eingefdiattcteu Äörpec ftet^ in gleidjer 
9^i(f)tnng (jinburc^ge^t , obgleich bie ©tromiic^tung in ben <B|)traIeti mit j[eber 
falben Umbrcf)un.q ftd) «nbcrt. 

SSJä^renb ber >}iDtatiou ber Spiralen ncljmen bie iu il)ncu iubucirten 
©tröme affmctlig ab unb 3U; (angfam n)ad}fenbe Ströme bringen aber feine 
ftarfe pl)^fio(ogifd)e Sirhing, »otft aber aUe anberen Sirtungen bed galant« 
• fd^en ©trome^^ ^eroor. 

©(^raubt man in bie ^(emmfd)rauben a unb b bte S)ra()tenben eined 
(5(eftromagnet^ ttn, fo wirb bicfer burc^ bie 3nbuctionöftrÖmc erregt; bie 9^abel 
einer gtuifc^en-a unb b eingefd)a(teten 2^angentenbuffo(c jcigt, ba bie Ströme 
ftct« in gleicher S)?id)tung bicfctbe burt^laufen, bei einigermaßen fd)nefler 5)re*' 
i)ung eine confiante 'iflbleufung. 3 a einem j^mtft^cn a unb h eingef (falteten 
Tonometer fii[ü>et ^afferjerfe^ung (Statt, unb ^toar tonrb bad ©anerftoffgad 
ftet^ an ber einen, ba^ Safferftoffgad fletd an ber anberen ^totte au^efc^bcn, 
{£>er @trom eitler magneto«ele!tri{(^n dlotattondmaft^ine Isnn, menn berfetbe 
{tüftig genug t{t, einen biinnen SRetaQbra^ gUl^b machen u. f. m. 

WSi man mit bem 9(otattonda|)f)arate ^^tfftologifc^e ^Sc^Uige fenoorbrim 
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gen, fo mu^ für eine momentane Unterbredjung be« ^ouptf^romcö gefotgt fein. 
Dieö gcfc^ic^t beim (5tö^rer'fd)en (Kommutator babuvc^, bag bic Äämme 
ctmaö übcrcinanbcrgreifcn, wie bic« in ^\^. 480 ctttjoö übertrieben gejeidinet 
ift. J^aburc^ mirb bewirft, ba§ bei jcbcr ^olben Umbrc^ung einmal auf ganj 

3^^^ ^if^ Äämme beö (iommutatorö an ben Gebern fd)Icifen, fo baß 
für biefe ^^it ber etrom birect burd) bie <}cbcrn gcfrf)loffen ifl unb fein (Strom 
burd) ben Sc^liegungi^bogcn ge()t, raeld)er jmifdicn ben ^(cmmfc^rauben a unb b 
cingefd^ottet ift. jDiefer alfo im ^2lpparate (elbft ^urüdfefjrenbe (Strom ift jiemlid) 
ftarf, meil er au^er bcm ^eitungßiüibcrftanbc in ben Spiralen feinen ?citung«= 
miberftonb im St^ücgung^bogen ju übcrn)inbcn ^at, unb in bem Slugenbtirfe, 
wo nun gwei Äämme i()rc ^^cbern ücriaffcn, tuo alfo biefer birecte ®trom unter* 
brod^en wirb, entftef)t in ^^olge biefer Stromunterbrcd)ung in ben Spiralen ein 
(f^aflrom, mclc^er in bem giuifc^en a unb b mittctft ^anbgriffcn cingcfc^altcten 
menfc^lic^en Körper einen f)eftigen Sdjlag tjcrüorbringt. i)icfen Schlag er^ätt 
a(fo ber Äörpcr jnicimal bei jeber Umbrc^ung ber 9?otatioiiöafe. 

jDie Unterbrechung beö im '^Ipparate f elbft ^urüdfcljrcnben Stromeö giebt 
fxfS} and) burc^ einen fräftigcn au ber Unterbrec^ungöfteUc auftretcnben Surfen 
§u ernennen. 

Diamagnetismus. 'J^ad)bcm i^arabai) bie (5rfd)einungen ber 3;n« 236 
buctionöftrömc cntberft Ijatte, getaugte er ju ber ^lnfid)t, ba§ ber §auptbrQ§t 
auf ben 9?ebenbrat)t eine beftönbige ilBirfung ausüben müffe, bag ber ©c^lie* 
gungöfc^tag nur ben Ucbcrgang bcö 5)ra^tce in einen neuen (njpot^ctifd^cn 
3uftanb, ber CeffnungSfd^lag aber bic ^ürffe^r auö bemfclben fühlbar 
mad)e. Diefen ^tjpot^etifci^cn 3"!^^*"^ nannte er ben elcftrotonifc^cn 3"' 
ftanb; ein foId)er 3"ftanb foüte nun nac^ feiner ^Infic^t in jebem Körper ^er^ 
oorgcrnfen mcrbcn, ber fic^ in ber 'Jiä^e einer burd)ftrömtcn Spirale ober einc^ 
Ü)Jagnet« befinbc. ^Jiad) Dielen Dergcblit^en ^erfut^en gelang eö iljm enblic^, 

482. ^fei^e hierf)er gehöriger (Srfd^eis 

nnngcn aufjufinbcn. 

8ül)rt man einen eleftrifc^en Strom 
in t)ietfad)cn SBinbungen um eine burc^s 
fit^tige i^lüffigfcit ^crum, fo wirb ber« 
fclben burd) biefen Strom ein eigen* 
t^ümlidjcö Scrl)alten gegen polarifirte 
Vic^tftraljtcn mitgct^eilt. §ig. 482 ftettt 
einen xHpparat bar, mit welchem man 
bic eben crwät)ntc (f rfd)einung beobachten 
tanu; a unb b finb gWci ^jHd) offene 
'^nii<mcn, yfa(ffpatl)pri^mcn, welche nur 
ein polarifirteö 33ilb geben, alfo bic 
beiben Spiegel bc8 ^olarifation^-^lppa* 
rate« ueilreten. s ift eine 3J?agnetifi« 
rungöfpiralc, in beren §öf)luug eine an 
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bcibcu @nbcn mit ®(a«^(attcn gcfc^bffcnc unb mit bcr unterfud^enbcn gÜlf* 
figfcit gcfüüte m\:}xc ftecft. 3)^an ficf)t bur^ bic bcibcn 9h(^ol'fd)en ^J3ri«mcii 
unb bic mit ber glüffigfcit gefüllte ?Höl)re na^ bcr glammc einer Slrganb'* 
fd^en Sammle. !5)ofi Oculorntcol b toixb fo gebrc^t, bag baö ©cfit^töfclb bunfet 
ifi; lögt man mm einen fröftigen galoamfc^ ®tcm tmä^ bte ©virale gelten, 
fo ecfdfetttt aiäbdXb bie Stamme toteber, mtb man nm| bad Oculanttcol b 
bcr redften ober thifon ©rite bre^, nm fic taneber Derf(^loM>en ^n mac^ 

^te $oIartfationdebene ht9 ©tra^Ied wirb nac^ berfctben 
dtii^tung gebre^t, nai^ locker ber )»oftttoe ©trom in ber @^tra(e 
ctrcttlirt 

iD^an mug fc^on fe^ flarie @tr0me omoenben nnb bte ©fnrole nm| t^SU 
SSMnbnngen ^aben, »emi man btefe (Srff^ctmmg re<^t beutlt^ matten totH. 

^er goloantfc^e <&trom, ober em(S(eltromagnet, bringt dfo au(^ auf nic^t 
magnetifi^e Körper eine contmutidt«^ ©irfung i)cmx, bie jucrfl auf ojrtifc^em 
SBege na^eroiefen »urbc; biefe gin to l r ftmg mug ober anc^ auf unbnnl^ftc^tige 
Äör^cr flottfinben, fic mu§ olfo aut^ noc^ onbere otS opti]d}e (irfc^cinungen 
^eröorbringen tonnen. 

Um biefe iiBirfung 511 feigen, luivb auf jebcm ^ßole beö (S(e(tromagnet9 
5fg. 453 ein ivieid)eö (fifcn Hon ber Jorm -J^tg. 483 aufgefegt, fo bag bic 
@^i^cn berfelbcn einanber 5ugefel)rt finb. %u\ ha^ %i\d)km t fe^t man bcn 
©la^fofteu gig. 4 84, locldjer in ber WxtU eine C^lat^voljie tragt. 3n biefer iH'ö^re 

^öngt ein (^oconfabcu Ijcrab, bev ein 
<Stäbd)en beö ju untcufud)eiiben Äörpcrö 
trügt. 3J^an vid)tct ben j^aben f 0, bag ba« 



Äig. 483. 
519. 484. 






@täbc^en genau in bte 9Jiitte bev beibcn 
^ote ju l^ängcn fomnit. ^obalb nun 
ber ®trom burd) bic ^Binbungen beö 
(Sleftromagnetö ge^t, n)irfen bie ^ok 
beffelben auf baö v2täbd)en. ^ft ba« 
(©töbd^en üon ©ifen ober fonft einem 
mognettfc^n Mt^tt, {0 fleUt ed [ic^ fo, 
bag feine Ü^ängenare mit ber ^btn« 
bnngötinic ber beiben '^j^ole gufammen- 
fttHt; folt^e Stäbchen aber, bie aud nic^t 
magnettfii^en Körpern gebilbet finb, fteU 
(en fidj rcd)tn)inf(ig ber Serbin* 
bungdlinie ber beiben ^oic 

9DKe ^ISftptx, toe% ha» (e|tere $er« 
^ten geigen, nennt Sarabai^ bia« 
magnetifd^e ^per. ®e|r toenige 
magnetif(i^e ÜRetaOe an0genommen, finb 
aOe anberen ^Brf>er biamagnettf ^ 33e» 
fonberd florf biamagnetifc^ ifl SBtimut^. 

®te quere @teUnng ber ntagnetif^en 
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Körper jrotfc^m ben ^oUn M (Sieftcomagneten tft bie Solge einer nbf)ogung, 
loelc^e bie i[Ragnetpo(c auf fie äugctn. ^tefe Slbflognng 3€tgt ftc^ am befleti 
auf folgenbe äBetfe: fIRan flette bie $ote gig. 483 gati) na§e jufammcn mtb 
l^finge an ben gobeit ttttii ein SSilntuQfftgeU^en, mUijk man fo n<^tet, bog 
t$ gerabe jtDift^eit ben beiben ^olf^t^en ffimfi, ^obalb man bie ^ctte fd^Iiegt, 
»trb ba9 Mgeld^en taa feiner S^u^cfoge getrieben nnb etwa? onf bie @ettc 
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237 Thermoelektrisolie Elemente. Semt atvei iDMaOfUlbe fo ^u« 
fammtngelöt^et fmb, bag fte eine gcfc^Ioffeue Ivette twn BelteBtger Scvm HIben, 
fo öttfle^t ein tne^r ober minber parfer ©trotn, fo oft bte betben Söt^fleHen Des» 
ft^tebene Temperatur ^abcn, unb ber ^tcorn bauert fo lange fort, al§ Us Sem^ 

pcraturunteifd)icb ermatten wirb. 

(£ö lägt fid) bieö iiir einen fpecieUen gall mit bem Slpparatc gig. 485 
Sifl* 486. nad)n3cifcn. op ift ein 

^täbä)m üon Siömutt), 
m n ein Streifen üon Tu- 
pfer, miditx an bie (Enben 
bei^ iÜ?iömut()ftQbc^enÖ an* 
c;e(ött}ct ift; a ifl eine auf 
einer (Bpit^c frei fpielenbc 
9}?agnetnnbe(. SÖenn bie 
bciben l'öü^ftellen nod) bie 
2^empcratur ber unigefien* 
ben ?nft ^abcn, wirb ber 
Apparat fo gcftcUt, bag 
bie (5bene be^ (itvcifcn^ 
op in bie (Sbciie be^^ mag* 
nctifc^en 3)?eribiQnö fäüt, 

bag al)o bie ^J^abel mit ber ^ye unb beu l^ängenfantcn be^ Ji>iv^mutf)ftäbd)cnÖ 
paraUct [tc{)t; fobalb nun eine ber i?öt^ftcüen, etwa o, erwärmt wirb, erleibct 
bie 9Zabe( eine me^r ober weniger bebcutenbe '^blcnfung: erfaltet man aber bie* 
fctbe l^ötl)fteQe o unter bie S^emperatur ber umgebenben £uft, fo beoboc^et man 
eine Slblenfung nac^ entgegengcfe^ter 9tid)tung. 

3)icfe Ittblenfungen ber 92abe( balb nac^ bet einen, balb nac^ ber anberen 
SiU^tung jcigen offenbar einen efeftrifc^en Strom an, weichet ben ^l^arat in 
einer bcftimmten ^iid)tung burdff reift, wenn bie ^ötljftcöe o wärmer ift a(3 
p\ in bev entgegengefe^ten aber, »enn bie Söt^fteUe o !ö(tet t(i otö bie 2ötif' 
fleOe p. 
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Z'^tm9tUtM\^t Elemente. 435 

9?t(^t aüt ^ttaUt geben fo in bte Hugen foQenbe ^efitltate, toteStdmiit^ 

unb Tupfer. 

(5ö ift nic^t gcrabc nöt^ig, bag man einen befonhcren Apparat ber ^rt 
^at, imi bcn t^ermoe(eftrifdf)cn ?^unbamenta(t)crfu(^ ju mQd)en; man fann 
baju iebe gehörig (cid)t beiücgü(^e dompagnabel, etwa bic gig. 436 abgcbilbcte, 
Big. 486. Sig. 487. 




ontoenbcn. HI« t^etmodeftrifc^e^ ^(etnent toenbet man geivö^nltc^ ein (äng^ 
üäft9 Stec^tecf , gig. 487, an, weC^ed aud SBlHdntut^ unb SCnttmon ^ufammen^ 
gefejjt ijl; in ber gigur bejeic^net bie ^eflfi^attirtc $älfte SBIfimut^, bie onbere 
ICnttmon. ^efe beiben iD^etaHe fmb bei s unb r jufamntengelöt^et. Um bett 
©erfuc^ ju mad)en, crmäimt man üorfic^tig bic eine Söt^flefle über einer Keinen 
SBeingeifHampe unb lfdit bann bie eine bcr längeren Seiten be« 9Jct^tcrf^ 
gerabe über bie fid) not^ in iljrcr gciuöljnÜc^cn l'nge bcfinbenbe SJJagnetnabct. 

ift {)ier noc^ bcmerfen, baf? §ig. 487 in einem Heineren ÜJ?ag|^abe ge« 
jeicf]nct if^ a(Ö i^ig. 486; man muß baö 9ied)taf auö 'ii>iönutt(} uiib ^Intinion 
bccf) fo gio§ mac^n, ba| jebc ber längeren Seiten löcnigften»^ bie i'ängc bcr 
IDiaijiictuabct ^at. 

gig. 488 fteHt ein o}[eued t^crmoeIe!triid)e^ (Clement bar. ^n bie beiben 

Sig. 488. 




önben cincv< :i»>i«mntl)ftabeö fmb Streifen üon ^Inpfeiblcd) angclötl}ct. Springt 
man bie (?nben c unb d mit bcn l^ra^teubcn cint\^ 'Dhtltiplicator« in leitenbc 
5?crbinbnng, fo trirb bic 9?nbct bcffclbcn abgclciift , iuenn eine ber beiben 2öti)* 
ßeüen (i obci h cnuärnit tuiib, iDäljicnb bic aubcvc falt bleibt. 

Tie llntcviud)iingcn, bie man über bai3 gcgenfcitigc il>erl}alten tjcrfdjicbencr 
üf^etaUe in ^e^ie^ung auf bie (Erregung t^ermoeleftrifc^er Ströme gemacht ^at, 

28* 
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loten gezeigt, bog ficf) bie IDJetaßc in eine ^Jei^e jitfornmcnfoffcn (äffen, midjc 
bic (5igcnfd)Qft Ijat, bag, mcnn man an« je ^wci 9??ctaÜcu biefcv 9?ei()c eine 
Äettc bilbct unb an ber einen 33crüf)niitqi^ftcflc evnjärnit, nit biefer ertüärmtcn 
^öt^flcKe ber pofititie 2no\n üon bcm in bcv i)iei(;c tiefcv ftcl;cnbcn iD^etaÜe ju 
bcm ^ö^cv ftcf;cnbcn ülicrgcl}t: 

5(ntimon 3^"" 

(i'ifen (Silber 

C^o(b Ouecffilbcv 
Tupfer aBiömut^. 

3n bcm ?(pparatc ?^i,q. 485 gc^t a(fo, njcnu bic !['ötJ)ftcUc bei o cmännt 
ift, ber 3trom in bei i)iid)tung bcö ^jciii^ burd) bcn 5(ppavat: an ber cv= 
lüävmten 33erül)viuigi^fteüc o ift nlfo bav< in ber i)ici()C Ijöljcv ftel)enbc Hupfcv 
pofitit) gegen bad tiefer ftcl)cnbc Sii?mut(). Qu bem 9ied)tecf (]fig. 1.^7 circu* 
ürt ber ))o(itiDe 8ti'om in bec S^tc^timg bec ffdU, toemt bie ^öt^futte bei r 
Kätmx i% 

t23S Thermoelektrisolie Säulen. <Bo tok man mehrere Sotta'fc^e 
©fcmente, fo fann man anc^ mehrere t^crmoeCcftrift^e (Stemente einer t^crmo- 
eleltrifd)cn Saide bereinigen, toetc^e einen Strom geben, mcnn man bic ^'6' 
t|ungdftellett 1, 3, ö u. f. to. tmämt, tDä^renb bie ba^toifc^en liegenben fa(t 
bleiben. 

Sotdje t|emoeleftnf(^tt @äulett Bmm bagu bienen , nm in ^binbung 
mit 3)hiÜi))(icatoven bie geringflen jZ^emperatucbifferensen ftd)tbar 3n machen. 
' Unter oQen ^n biefem 3>oe(te confhntivtctt @än(cn ifl nufheitig bie t)on 9^oOiü 
angegebene bie fUmreid^fle unb em)»finbrul^fie; fie ift gig. 489 bargefteOt @ie 
ifl ata 25 fn» 30 ^täb(|en Don SBidmut| nnb 9totinton )ttfammengefe^t, 
489. gig. 490. nngefä^r 4 bt« 5 Sentit 

meter lang fit^. 8ie finb jnfant« 
mengelitt|et, mie man Sig- 490 
fle|t, nSmüc^ fo, bag alle paad^^ 
gen !^9t|fteIIett auf ber einen, aHe 
nnpaarigen auf ber anberen ©eite 
fid) befinben. ^ie B^vifc^cn^ttme 
3n)if(^en ben einzelnen ^tätä^ 
finb mit einer ifoUrenben ©ubftanj 
auSgefuat unb ba€ gan3e 9finbe( 
Ift a(«bann mit einer gcmcinfamcn gaffung umgeben, »ie gig. 489 ^cigt. 
Xai^ eine ber bctbcn ^alb^emente rnbti«^, mit benen bie ^e enbtgt, ifl mit 
beul (Stifte ba« anbere mit bcm Stifte y in üerbiitotg, nnb biefe ©tifte 
bilbcn auf bieie ÜBcife bie beibcn ^43o(e ber Säule, unb mit t|nen tov^ bie 
üben beo ^D^ultiplicatorbraljtc^ in ^erbinbung gebrat^t 
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Semt Me SHti^fleaen auf bn etneti @ette nur bte geringfle ZmOftxQtitXß 
er^O^ung nfa^eii, fo totib bte3Rtt(ti)>ncotov«abeC foglei«^ axa bem ma^cttfc^eit 
iDMbtaii abgelenft 

Thlerisohe Elektrioitat. tft f^n (ange belamtt, bag e9 239 
Sifc^e giebt, »elc^e ele!trif(^e (^(^läge gu geben im @tanbe finb; unter biefett 
futb bec 3ittert0(^en unb bcv3ttteraal bte au%seid)nctften. ü>er3üterro(^eit 
fommt tut nttttelUfnbifc^cn iDbcre unb tut otfantif^cn jDceane, ber 3^^^^^^ 
aber m ben 8anbfeen @fibamenfM tH>r. 

9Kmmt man ben 3itten:^ett an4 bem 2Baf|et, fo cr^äU man einen @c^(ag, 
merni man mit ber einen ^nb ben 8an<!^, mit ber anberen ben 9{tt(fen anfagt 

Senn ftc^ bofi X^ter im SBaffer befinbet, fo ifl eine unmittelbare 9ertt|* 
rung bcilelben jur (frt^cilung eineö (2d)(agc^ nic^t nöt^ig. 

Xa^ (frt^eilen eines eleftvifc^en 3(^IageiS liegt gang in bev l^BiUfüv bcS 
St^iere«. 

^cr ÜJücfen bc^ 3itt<^'^ot^<^"^ if^ pofitit», ber 33n«rf) ncgatiü elcftuifd). ^er 
elcttviit^c (^trom, meld)cr biirrf) einen ^citmißi^braht gc^t, ber ben ^Kiiifcn mit 
bem 3?aud)e ücrbinbct, bringt aüe iBirtungcn anbeier eleftrijc^et 3tröme, lücnn 
auc^ jum Xijdi in fcf)iuad)em Sffla^e, ^eroor. 

Daö £)rgan, in iücldjem fid) bic (ilcftricität entiuidelt, i)at bei ben Her* 
fc^iebenen eleftrifc^en ö'ifrf)en i»i 2BefentIid)en bicfelbc Xejrtnr, bailelbe '2Injet)en, 
obgleich feine Öeftalt, feine ©röße unb feine 5lnorbnunq iicrfd)icbcn finb. 2Bir 




491. 



ttjotten nnn üerjndjcn, eine 3bce t>on bem 
Crgane bc^ 3itterroc^em^ jn (\cbcn, mU 
J^eÖ am gcnaiieften nntcrjud)t iiunbcn ift. 



Tic All]. HU ftetlt einen 3^^^^^*- 
vodjcn imi oben gejc^en bar, uicfrf)cr anf 
bec einen Seite geöffnet ift, fo ba^ man 
bad cleftrifd)c £)rgan fie^t. (SS ge^t 
Dorn bis bic^t an ben i>orbcrronb beö 
Äopfe«, feine obere }^iäd\e ftögt niittclfl 
einer faferigen ^aut an bie ^aut be« 
d^ikfen^, feine nntere anbiebe^^otK^eÖ; 
feine öugece Stäche rn^t an bem ^nor» 
^e( ber <^itenflo{fe, feine innere an ber 
3)b$fu(atur bed kop\t» unb beS toorber 
rcn %ff6k9 ht$ 9tum)»fed. $on oben 
ober unten gefe^en^ geigt ha9 e(e(trif(^ 
£)rgan ))o()ygonale obermnb(i(^9[bt^ei» 
(ungen, Sig. 492 (a. f. @.); von ber 
©eite aber fte^t man )>arallde Streifen, 
mie gig. 493 (a. f. @.) geigt !Z)ad 
gange Organ befte^t and einer TUn%t 
poti)gona(er ober mnb(i(^ @än((4en, 
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438 ZijtmotktUifäft <Ströuu uub t^ieu)c(^e (äUftvicität. 

beven 9|e bie 9ti(^tung kwm 9au(^e jum WSiäm ^at ^ 9{oitbbegttttt)i«i8 
iebev @fiitle btlbet eine etoad bi<l^e, fe^nic^te iDlembran, toAäj^, loie ed fi^etnt, 
biefelben!Diett{ie (eiflet »ie bie^ta^fltfbe, jtutf^en loe^en bie galtwntfd^eSfiule 

Bis- 49ä. <^ttfd^^<>ut toitb. ^e0 @M(^en befte^t 
(oa einer 9)>{enge auf etnanber gefc^ic^- 
tetcr feiner ®(fittd}cu; tiefe !(etnen, batb 
ebenen, bolb gebogenen ^(fittd^en finb 
bur(^ fe^r Hebrige ®(^(et)nfc^id}ten Don 
einanber getrennt, unb fontit bieten biefe 
(^äiild)eu in t^ver donfhuction eine 
gvo^e 3IcI}n(id)feit mit einer aiifjctmutm 53otta'fc^cn (Säule bar. 

SDhn gäp bei bem 3itterro(^eu cjewöljuUd) -400 biö 500 \oid^ BäuU 
(^cn auf jcber <Seite beffelbeu. 

53ei bciu Bittcranle, ^ig. 494, liegt ba-? clcfiiiidjc £igau in bcm fcl)v 
laugen 3d)iüan,5e. il3ei biefem Xl)ierc luimlid) liegt bev Alfter fo lucit uad) Horn, 
bag bev 3d)n)an3 be^i ®i)muotuv5 fafi 4' .^lual fo laug ift ali<^opf uub ^Kiiuipf 
jufammengcnommcnj baö cUniijc^c Cigau liegt faft bei- ganzen Väugc be« 

©d)tuciu^ct^ und) auf jcber 
■ ^eite uub uutcvl)Qlb bcffcl- 
beu, fo ba^ bcr clcftrifc^e 
t?(pparat biefceH)ievct^ eine 
bebcutenbc ^^üt^^beljnung l)at, 
iDof)er ei^ bcnu aitd) fommt, 
baß beräittevaal fo au^er^ 
orbeutlid) ftailc Sdjläge ix- 
t()ei(en fanu. 

33ci bem (^t)mnohK^ ftefjeu bie 3{üdd)en, njcld)c baö e(cftrifd)c Crgon 
bilben, nic^t fcnfvet^t loic beim äi^f^'^odicn, fonbevn fic laufen in bcr $)ii(^tung 
beö (S(^tt)au5e« fort, fo bag bie (3d)cibd)en, auö bencu fie beftc^en, fenfre(^ 
fte^en; ba^er tommt c^ bcun aud), ba^ beim ^itt^^^^*^^^^ pofitioc 3trom in 
bev O^ic^tung tm .^opfe uad) beut (Bdflomx^, alfo nic^t wie beim ^i^enoc^en 
t)om ^Mm 3um ^aitc^e ge^t. 

*dm t^ierifc^en Dtgani^mu^ fmb jcboc^ auc^ eteftrifc^e ©trüme uad)gett)ie« 
fen n)orben, »e^e nid^t burd^ befonbere ele!trifd)e Drgane ^ert)orgebrad)t tuer^ 
ben. 9^obiIi ^at gefunben, bag, tocnn man mit bem einen ^Dra^tenbe eined 
em|)finbß(^en !DhiIti)»ticat9rd ,ben ^o^f, mit bem anbcren 2>ra^tenbe bie güge 
eined tebenben ober frifc^ getübteten Siofc^ed bertt^rt, ein @trom bmn ^o))fc 
na^ ben Sttgen ge^t; ebenfo Ifig^ fi(^ ein ^trorn nadfmeifen, mnn man in ben 
^OlnM irgenb eined ^l^iere« etnff^netbet unb ben öngeren Wbatd mit ber 
(^nittflttd^ bnrcl^ ben 3RuIti|)Kcotorbra4t üerbinbet. 

!Dtt $oU«9tei9monb ^at bie ®efe^ be0 ^n«MfhDme« nä^er befHmmt . 
unb aud^ ä^utit^e Stromnirfungen an ben 9{eroen nad^gemiefen. 
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Wirkungen der Wärme. Uufci- (^cfüijk^ücumögen unterfc^eibet 240 
terfd^icbcne ^övpcirt, bie mt mit ^cij?, luarm, tait u. f. m. 

fce^eid^ncn. iBcmi ein ^övpei-, beii mir fall nennen, luarm wirb, mm er ^ci| 
toirb, fo nimmt er aucf) au 55oIumcn ju, er be^nt (irf) ouö. 

2)ic unbefannte llrfac^c, meirfje bicfc Hu^bc^nung ber Körper bewirft unb 
weld)e ^uqleirfi bic üerfc^icbcnen eben ertüäijnten (Sm^finbimgen imjcrcö ÖJcfü^l^s 
öeiriiiögejij5 öcranlaijt, nennt man Särmc. 

T^TC 5!>äi-n!c berairft nic^t allein eine 9iut^bcf}nung ber <$Iörpcr, jonbern fie 
ift audi im ^tani^e, bie ^grcgatjnftänbe ber Körper i^ertinbcni, fie beiuirft 
bie «Sc^melgung fcfter nnb bie i?Vrbanipfnng flüiiiger ^icivper. äßir WoUcn ttim 
im goi^eitben bie ^efe^e biefer ifrjc^cinungen nä^er betrachten« 

Das Thermometdr* aße Körper burd| bie ^ärme au$gebe|nt 241 
werben, unb ba ba^ 2?o(umen cincö ^örper^ öon bem@rabc feiner (Erwärmung 
abfängt, fo fonn bie Studbe^nung eined Körpers ba$u bienen, um ben @rab 
feiner Erwärmung 3U meffen. 3J?an nennt bie 2^em|)Ctatttt eine« ÄiJr^jer« 
ben (^rab fcinei: (S^rmärmung, bie Onfkumente abev, todä^ man amoenbet, um 
bie !Xem))eratur ju beflimmen, nennt man !l:^ermomcteir. 

gig, 495 (a. f. @.) fiellt ein Ouecffilbcrt^ermometcr bar. %n bcm 
unteren (fnbe einer engen ©loftrd^re befinbet fic^ ein I^etfSrmige« obet c^Iin* 
brifc^ O^efäg; bie« O^effig nnb ein IS^eil ber mifu ftnb mit DuedTpet ge- 
fiUKt ^ux^ <Stlv(irmnng toeme^ ft^ bad ^otumen bed One(f|t(berd^ ed 
ftofi in ber ^JSfyce, mh man fagi^ bie ZtwUfttaton fei erl^S^ loorben. Semt 
bte ^ngel etfaltet, toecminbert fi^ bod ^oliimen bed Onetffittecd »iebet, bad 
£lttect|ilber fmft in bet WSfyn, nnb man fagt, bte Sem^eratui; fei gefaden. 

^ei gieid^ev Semjperatnr nimmt ber ^))fel bet Ouecffitberfättle ani^ f!et9 
biefelbe ©teile in ber 9^9^ ein. SBenn man ein anbered grögete« ober {(eine« 
red !X§ermometer mit bem erfleren Dergleit^t, fo »erben beibe mit einanber ftei* 
gen mtb faüen, aber bte abfotnte ®r5ge bed Steigend nnb SfaEcnd tarnt bo^ 
fe^r t)erf (Rieben fein. i83cnn 3. SB. bie betben ©efäge gtcic^ finb, aber bie eine 
9{8^re einen je^mnat gr(>geren Ouerf^nitt aid bie anbere ^at, fo würbe bei 
gleicher 2^em^eraturer^ö^ung ba« Duccffilbcr in ber engen Slö^re je^nmal fo 
^o(^ ftcigen aU in ber anberen. 
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442 9(u0te^n»ni). 

Um ebi $^momctcr 311 madjcu, wirb öti eine enge, t^icv ganjett ?äitgc 
na(^ glei<^ njcitc @Ia«rö^rc ein ^efä^ ^^ig. 496, angcMafcn uub oben 
ein weitere^ mit einem offenen :jiö!irdiLii et!^Kjc^bcÖ ®efä^ h m(\c[6i\)n. Um 
bcu ganzen ^i(v;nnnt mit OnecffUbci 511 jiiUen, Werben ^Uiiad)i't Ii aub t über 
ber 2Bein(ii';niam|5c iiRi a iut imb. babnrc^ bie ?uft, )uc(d)c [ic iiitljalten, anö; 
gebeljnt. Äcl)vt man lunt bie ganje 5?orn(^tuug um, bie (Spi^e üon A in ein 
®cfäp mit Caiecffifber tauctjeub, fo wirb beim ßrfalten üon h unb t bie in 
§19. 496. gid. 496. i^nctt entgoltene ^uft fi(^ jufammcnjie^en unb baö(^efäp 

h wirb fid) gum jTfjeil mit Ouecffilber ftiüen. — 9?un 
wirb ber ^(ppavat mieber in anfret^tc SteOung gekad)t 
unb ^abevninU^ ermdrmt, um bie in i^m nod) enthaltene 
^uft t^eihücije au^sutrcibcn, mcicfie in ?^orm Don SB(ä^- 
rf)cn burdi btv? DuettfUbcr in ]i cntUHicf)t. SBcim @r* 
falten fiiüt fid) bann ein Xljeil bcö ®efä|ei8 t mit 
Duccffilber, metdje? nnS h I)crntif^ei(]t, um bcn ^mm 
ber aui<gebliebencn ciir^itiuljmcn. ^ci abcvmati« 
ger Gvmärmung bc:- (^^ifa^cv^ t mirb Don l)^eucm 
ein Sll)cil ber eingcfd)loffcnen i-uft aufgetrieben, bic 
100* Erwärmung wirb aber je^t fo Weit foilgefe^t, biö baö 

Oucdfilber in t in« Äoc^en fommt, unb nun nehmen 
ine mit §eftigteit entweid^enten ^Dämpfe ht& Quedpfber« 
Me ium3^ übrige ?uft öoflftänbig mit fort. Seim dxtaU 
ten tierbid)'ciT fid) bic Täm^ifc in /, unb au« h fmh 
nun baö Ouedfilber ^erab, um t tooüftänbig auöjufüttcn. 

3ft auf biefe SBeife ba« ®efä| * fommt ber mfftt 
mit Ouedfilber gefüllt unb ber 5lpparat tooflftänbig er* 
Mitt, fo wirb bad überflüffige Ouetfftlber au« h entfernt 
unb bomt bte WSSfn hxäjt unter btefem ®cfö(e t»or ber 
^adb(äfec(am)>e ju einer feinen 6))t^ oudge^ogen. 
^ fU^ann wirb bte Onefffttbermcnge im S^ermo« 

mctec reguUrt, b. ^ num fe^t botf ©efsg bedS^nno« 
metec« einer ^empenttur am, loetfl^ ctwa^ ^K^er ift aC« 
bie ^mie (Shcfinge, fttr Wett^ bad Onfhnment gebraucht 
weiben f o0. Sill man 3. 9. ein S^crmometer mod^ 
wetd^ee bt« §um ®iebe))untt be9 ^affer9 ge^^ fo fteift 
mon e« in eine flebenbe gefättigte $?öfung öon Äod^falj. 
dn Solge ber ^eigenben 3D«rme tritt M OnecffÜber 
tropfenweife and ber feinen 8pi^e ber Wifyct and; toenn 
biefed Studtreten t>on Duecffilbertri^pfc^en aufgehört ^at, 
wenn atfo bie ganje Ouedfitbermaffe im (^efäg bie 
Temperatur ber umgebenben fiebenben ^lüfftgfett er« 
laugt ^iit, mivb bac* ^)iohr burcft Bu^nt^^S^tt ber feinen (Spitje gefd)loffctt. 

Um t. o Ii)iimometcv ju üoUcnben, mng e« nod) grabuirt werben, \oa9 
baburd) gejdjieljl, bajj mau 3Wei fi^e '^^uutte auf ber ^ö^re mavfirt unb 



0' 
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ben ^W'ift^cnraum (ben gunbamentafabflanb) in g(ctd)c Xi)dk tijtiit %i\x 
bie fePen "ipimftc nimmt mau in bcr dic^zi bcn ©cfvicrpunft unb bcn Siebe* 
pmft bc« Üöaffcvö. Um bcn (5Jefricrpnnft ju beftimmen, ftcdft man bic Zi)cx= 
momcterfugcl unb bie 9?ö^re, fotucit baö Dnccffitbev in bcvfclbcu vcid)t, in ein 
®cfäg mit fein jcvftof^enem Cfifc ober 3d)ucc, giß. 407. ^h?cun bic Xcmpcva- 
tuv bei umgebcnbeu l'uft i)öi}ix ift bcr (^cfvievpuutt, fo fcfimiljt bo^ 



Stg. 497. 



408. 



nub bic ganjc^Dhfl'c nimmt 
bic fi^'c Xcmpcratuv bcö 
©cfvicrpuuftci^ an. 2?a(b 
nimmt aud) baö Xljcimo- 
meter biefe Xcmpcvatur an 
unb bleibt uou bem^ugcu- 
blide au üoUfommcu fta- 
tioutir, unb man f)at nur 
mit (i)cnauigfeit bcn '^uuft 
bei* jKö^rc ju morfircn, wo 
gcrabe bcr Öipfcl bcr Ouc(f» 
filberfäule ftc^t. g)lan De-- 
3ci(^net biefcn $unft juevft 
mit Zn\dj unb atöbonn 
mit einem Xiamant. 

Um ben @iebe))ttn!t 
ju beftimmen^ (ringt mon 
bad 2^()ennometer in ein 
©efttg mit langem ^ai\t, 
Sig. 498, in ioe%m 
man befüSirted Saffer 
gnrn ^o^en hingt; nad^* 
bem t9 einige ^dt ge* 
fo^ ^at, finb atte SO^dU 

bed €^ef%d g(cid)mägig erttännt, nnb bev !Z)ampf enttteic^ burc^ bie ©eiten« 
Sffniitigen; bad S^ermometer t|l oldbonn allenthalben Don {X)ampf umgeben, 
bcffcn ^emperatnr bicfelbe ift tnie bie ber oberften SBaffcrfc^tc^t i)ad £lutds 
{Uber fteigt bo(b bt^ ju einem fünfte, auf bem ed feft ftc^en bleibt unb ben ed 
nic^t übcrf(^reitct. SD^on bejcid^nct biefen ^unft n>ie ben ®efcierl)uttft. 

Xcx ^Mn}d]i:\n\Vi\m ^^unidicu bem OV'fvicrpunttc unb bem 3icbcpuufte fjci^t 
bcr j^nnbamcutalabftaub. i^cim 9?eaumur'fd)cn Ü^cnuometer wirb bcr 
Sunbameutalabflanb in ÖO gkidje X^dU get^eilt. 

3)er @efrter|>nnft tfl ber 9^tt(())unft ber ^<da, ttet(^e in gleicher SDetfe, 
Ute oberhalb, aw^ nnter^atb bed .fRutt^nnfte^ fortgefe^t mirb. ^e (Shrabe 
nnter 0 werben burd) — bc3eid)net. 

iDuin fann Oucdfitbertf)crmometcr conftrnircn, n)cld}c bi^ jn 270^ dt 
ge^; ipcitcr aber fauu man iiidjt geljcn, mei( man fonft bem (^iebe^unhe bed 
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444 Sludbel^^imng. 

OttedfUtod (320^) pt mfft fomntt Unter futb hk Angaben beSOued* 
filbcrt^cnnwneterl richtig bi« gegen — 26«. Sei no(^ geringerer Zmpmfsst 
fmmt man bem @efrter^utttte M Oited|UBet§ ( — 32^) na^e. Ön htx 
9Zä^c bcr 5;em^craturen näm(t(^, bei wett^ bie Äör^jcr i^ren Kggregatjujlanb 
änbcm, ift i^rc ^lu^^bcljnung nidjt niet)r vcgclmägig. 

9?t(^t bei affm Xf)ermomctcrn ift bcr ^unbamentalabflflnb in 80 @rabc 
gctl)ciir. 5n CJ^cuttd)^Q^b imb j^raiifrcicf) ift biv? ^Reaumuv'fd)e ^Thermometer 
noc^ jcl)!* t^crbreitft, obgleid) man ficf) bei iüiflen|d)aftlic^cn Uuter[ud)ungcn jc^t 
faft aucid)licßlid) hc^ non (lelfiu^ ^,ucvft nitqenebcncn f)unbertti)eiUgen X^er-- 
niontetcr^ bebient, bei lucldjem ber (^iinbanicntalabnanb m 100 fifeidie ^f]ci(e 
get^ettt i% (i9 ij) jeboc^ Ieid)t, delfiud'fc^e ©mbe auf ^eaumur'jc^e 
rebttdren, mtb itntgele^vt; benn ba 

100» (5. = 80» 9e„ 

10 (5. = 0,80 

itnb 

10 9e. = 1,250 (L 

ftnb bemnad^ o:« (S. = . 0,8o 9!. unb 9e. = n . I,25o (S. 
!D{an tann bied in Sßorteit fo andbrfitfett: Um ^4a«inur'{(^e ^abe in ^e(* 
fiu^'fc^e 3u witoanbcUt, mit(ti)»Itcirt man btc3^^)t berfR^anmur'fc^cn^tabc 
mit 1,25 ober mit V4- w«« «mgcfe^rt (5etfiu«*ft^e @rabe in St^au* 

m«r'frf)e tocrttjanbeln, (o rauftiplicirt man bic gegebene öJrabja^I mit 0,8 ober, 

lüaß bafjelbe ift, mit •* 5. 

■Ön (^ugtaitb bcbicnt mau fid) aiK^fd)Iieg(id) bcr ^va l}vcnl)eit'id}en (5ca(a, 
bereu 9?u(Ipunft nirfit mit bcm bcr bciben eben ermähnten jufammciifaüt. Ter 
Sinn^junh be§ ^Valivciil)eit'id)en XfiernTometcrö trifft mit bem Sfjcilfrvidie 
— 17V» ber Cielfiue'jc^cn @ca(a ^^ufammen. ^cr 3d)mcl5pun!t bcv^ (iifcy 
ift auf berfetbcn mit 32, ber 8tcbe|)uutt bc« Safjerö mit 212 bejcid^net, fo 
bag ai\o ber 3^ift^«tt^oum ^wifdjen bem @cfrier^)unfte unb bem ^icbepunfte 
bed ^afferg ^ier in 180 (Shmbe get^eUt ift {Inb aI(o bem abfotnten 
äBert^e nac^ 

180« g. =: lOQO 

mithin 

unb 

Um jieboc^ bie Angaben be$ einen bicfer X^crmometer auf bie heß auberen 
rebndren, ^at man noc^ ju berücfftd)tigcn, ba§ bie S^uüpunfte berfctben ni^t 
Ittfammenfalleu. SBiCl man ga^ren^eit'fc^e (Srabe in (Seif ia«'fc^e Der- 
toanbetn, fo ^at man t)on ber gegebenen (^rab^ol^t 32 ab)U|iel^n unb ben 9tefl 
mit Vo }tt muiti))(idren. (i$ finb bemnacif 

ar* g. s= (of — 32) V»** ^. 
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SBtll man (S^etfin^'ff^e ©tabe mSfa|rett^eit^fc^e iMxmxä>^, fo rmä^ 
^Sßdtt man mit Vs unb abbtvt }mn ^vobuct 32. Ü9 ftnb bemnai^ 

3ur leichteren $crgleicl)uug ber Deijdjiebenen <8ca(ett mag folgenbe Ütabeüc 
bienen. 





fReoumut. 


galten 1^ et t. 


— 20 


— 16 


— 4 


^ 10 


- 8 


+ 14 


0 


0 


82 


+ 10 


. + 8 


50 


20 


16 


68 


80 


24 


86 


40 


92 


104 


60 


40 


122 


60 


48 


140 


70 


&6 


158 


80 


64 


176 


90 


72 


m 


100 


80 


212 



'^äuy.cr bitti Diicdi'illur, luclrfje^ [iiij lucgcn fcince ntiLM-igcn @efvtcrpuuftcö 
Ulli) fciueo ijoljiiii 3icbcpuuttcö ganj befonbcvö alö tl)cviiiüinctrifd)e (yliifftgfeit 
eignet, ^at man aiidj itod^ gefftrMcn SBeingeifl jur (lonftructiou ton Zljct^ 
monictcrn benu^t, ttjcrc^e namcutiic^ jur ^^Jicffung fc(}i- nicbvigcr ^cnipcratmen 
geeignet finb. IDaö Saffer fanu nid)t al^ tl)evinometnfc^e glüffigfcit Denii^t 
luciben, weit {ein Öefiicvpimft ju ^oc^ tft iinb mü, t\)k toix in §. 244 je^en 
werben, feine ^uSbe^nung ^(id^ft ungtetc^fövmig ift. 

Atisdelmuiig fester Körper. Seil bie ^usbc^nmtg fefto? ^$r» 342 
^er burt^ bie Särme fe^r gering ift, fo mug man auf i02ttte( ttmten, bnr^ 
mdd^e fte bem 9(uge tjergrtf^ett mtrb. !S)tcd gefc^iel^t 3. 8. bdm ^tb^lp^xo* 
meter, Sig* 499 (a. f. ©.). S)te (Stange t, beren ^dbe^nung man beobat^« 
ten tamk, pift mit t^m einen (Sv^t gegen bie fefte Si^tanbe v an; bad anbete 
(Snbe M ©tabe« fle^t aber an einen $ebe( A nnb ^mar nal^e an feinen !SDre^ 
punlt an, fo bafi bad obere <£nbe biefed $ebel9 % fd^on einen )iem(t<l^ bebeuten^ 
ben S&eg jurüdttegt, menn {td^ bie ©tonge t andf nur menig an^^nt. ^ie 
8etDegung bed oberen (Snbed Don h mtrb aber in g(cid)ec Seife nod^ einmal 
bnrf^'ben $cbet|> oergr^gert, beffen freiet (Sv^-fi^ an einem ©rabbogcn ea 
^xu bemegt. 
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Warn fic^ ^cwii (Srtatten Me Stange t wteber yifammeitgk^, fo tDerbcn 
bie tort^ eine f4toa(^e gebet toteber gurftilgebrilcft 

ÜRtt ^üSift twtt 9[)»))aTaten, tue^e im Sefentii^en auf bem e^eit aitge» 
beuteten $rinct^ beru^etv Mttrbe bie 9Iu0be^mtttg titelet ^Ik^ ermittelt; ed 

feigen ^icr nur einige bcr ttJtt^ttgftcn. 

5ta. 499. 




Süv eine ^^cui^^eraturev^ö^iung öon 0 bi^ 100 ' C£. bc^nt fic^ auö: 





. . um 0,000?^ r> ober 


r/ii67 


(S3Iaö .... 


. . „ 0,0uob7 „ 


VU47 


<Btai)i, gehaltet . 


. . „ 0,00126 ^ 


Vso? 


Gifcn .... 


. . „ 0,00122 , 






. . „ 0,00171 „ 




■l^ufling . . . 


. . „ 0,00188 „ 




^^Ici .... 




V35I 


Suit .... 


. . „ 0,00294 „ 


v/840 



feiner Sänge. (Jin 6ta^(ftab alfo, nic((f)ev bei 0^ eine Sänge t)on 807 iStnien 
i)at, wirb bei 100^ eine Sänge tjon 808 Simen ^aben; ein 3^"'fPob t>on nux 
340 Sinicn Sänge wirb fic^ aber bei einer Xcmperatnrer^^ung Don 0 bi« 100® 
ebenfatta fd}on um 1 8ime au^be^nen. Unter allen oben angeffl^en Körpern 
be^ fi(^ipiatin am wcnigften, ^iat am ftärfftcn au«. 

3wif(^en 0 uttb 100» be^ncn [\dj fafl aüc fejien ^iSftptx gleichmäßig a\t$, 
b. \). i^rc Slu^ibe^nwig ift bcr 2!em|)erotnm^ö^ung proportionaL ©ei einer 
^^empcraturer^ö^ung Don 0 bi9 10^ be^nt fi^ atfo ba«äu)|)fer nm 0,000171, 
bei einer SentlJeraturer^B^nng toon 0 1^ bel^nt ed fi(^ um 0,0000171 fet^ 
ner Sänge an«. 

!Z)ie 3al^I, todä^t audbtttdft, nm ben toteinelflen S|etl feiner Sänge bei 0« 
fi4 ein fefler it^tptt bei einer S^emperatnrerl^if^nng mt 0 1<» auSbe^nt, 
|eigt bcr ^oeffictent ber Sftngenandbe^nnng. SRon ^ot nur bie in ber 
obigen STabelle enthaltenen ßiäfita bun^ 100 }u biDibiren, um ben (SToeffi« 
denten ber^fingenau^be^nnng für $(atin,(S)lad,@tafi[u. f. io.)n erholten. 
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SBejcic^ncn wir bic Sänge ettted Körper« bei 0» (£. xfiit L, ben ^u«bc^* 
nnttg^cfftcienten bev ©ubftonj, aud tDelc^cv er befte^t, mit a, fo f)ahm mit 



9ts. 0oa 





für bie igttnge Li, vodijß er iici ^^iSelfUtd citme^men 
totrb: 

Z|=Ir. (1 

nioti Don bcr ftuSHb^nm^ fefler Stfkpa hmdi bie 
SDfltme nta^ iDoQm mit ^et 6Io| anbeuten. 

alle S^kptx fid^ bitti^ bie Sfinne au^be^ 
ften, fo mttb ein aud einer einfachen Stange gebitbe» 
U9 $enbe( (ei ^öi)crer S^em^tecatnr länger fein ol9 
bei niebriger, ed mbb im <Somntet (angfamer ft^mtn« 
gen ald im Sinter, nnb memt ein folc^e^ "ißenbel jur 
d^egnlimng einer U^r angemanbt mirb, fo tfl bes 
ber U^r toon ber Seni|)eratnv abi^ängiß. 9et 
ben ^ompcnjattond|)enbeIn tfl btefer nad^tf^eilige 
(Sinflu^ ber Sluöbe^nung Demtieben. gig. 500 jleflt 
ein (Soinpenfotionispcubct bar. @d ip au8 breiSifcn* 
ftäbcn, nnmlid) bcu bcibcn ©täben i? nnb bem Stabe 
S, feiner auiS jiuci äi^^f^^^^n T jnfaniniengcjc^t. 
Xii ©ejammtUinge beö "tßenbct^J ift ofjcubar 

R S — T. 
33ci einer Xcmperatnrev^öl;ung üon t (graben 
mirb bie Sänge bei^ '4^cnbe(^: 

Lt= (R S) (1 4- 0,0000122 0 
— T (1 -I- 0,0000294 0. 
(£ö ift aber L = Lt, wenn 
(E 4- S) 0,0000122 ^ = J . 0,0000294 
menn aljo 

b. ij. Wenn bie Sänge bed (^ifenftabed 8 unb etne0 
ber @i{enftäbe B jufammen fic^ ber Sänge eined 
ber 3in(f^^^^ ^ umgefe^rt x>ai)ält wie ber ^ndbe^« 
nungöcoefficient bc« (Sifenö jn bem beö 3'"^^^^- 

(£ompcnfation«|)cnbe( auö @ifen* nnb üAeffing* 
|)äben (inb com))ltctrtet; fie befielen andöii^fen« unb 
4 üneffingflöben. 

SBenn ein ^9r))er burc^ (Erwärmung au^ebe^nt 
mitb, fo flnbet bie« mit grofer ^raft (Statt, b. ^. 
Urnun fe^ bebcutenbe ^inbemiffe, meiere ber t(n^ 
be^nung entgcgcnfie|en, ttbermunben merbcn. (Sbenfo 
3ie^ <ui #9r^er beim (SthUm mit groger Ihnift 
^nfammen. 8egt man einen feigen eifernen fReif um 
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ctn9?ab, fo bag er eben paflt, fo wirb no(^ bcr Svf attimg bev ^cif baö $)tQb fo fejl 
(ufommen^alteit, tone man auf feine atmete Seife pt cttet(^en im^tanbe tofite. 

243 Die oabisohe Ausdehntuig ifl bie ^ergri^gerung, todä^ bad 
Volumen etned j^9r))ei9 bnn^ bie Seuq»eratum^9^ung erletbet llu<|i l^ter 
to9ttb bad ^olumot bed ^ik^erd bei 0^ jnm Sliidgongdfinnfte genommen, unb 
tmter bem SCndbel^nnngdcoefftdentcn toerfie^t man (iet bie 3^ tottd^ angießt, 
um ben toieirietfien S^ett feinet nrftnüngftd^en ^olumend bei 0^ fi(^ ein llite» 
^ anflbe^, toerni man i^n nm V erkofirmi Wma man fagt, ber WO* 
bil^ung^coefficient be9 Ouedpct« fet 0,00018, fo §etgt bo«, ba« Oitetffttber 
be^t fic^ bei einet 2!cm|ieratnrerf)öt|ung toon um ^Aomm Hned 9oIumen9 
bei 0^ an«, ^ennt man ben fludbel^nungdcoeffictenten unb bod SoCnmen eine« 
StfkJ^ bei 0'>, fo !ann man fein Volumen filr eine beliebige 2icm|)eTatut be« 
red^nen, boraii^gefc^t, bag bie Stu^^nung bed ^fitpn^ bi« )n biefer Sempera« 
tut rcgcdnäßig ift. 

^ tro|)fbat«ftü[figen nnb gasförmigen ^öT))ecn toJttb bnrtl^ ben 8crfud) 
nnnrittefbar bie iiixptxix^t Kn^e^nnng beftimmt, toä^renb bei feften ^ör|)ern 
bie förderliche ^luöbe^nung an« ber beobatfttetcn ttnearcn bereti^nct «jcrben mug. 

5)cr ^(u^'bctjuung^coefftcient für bie förpertidje ^3(u§bcl)iiung 

fcfter .ftöriui iü bvcimal fo grog olö ber 2(ux>bci^nuiigccoeff icicnt 
für tili ea IC VI uvi) cljiuuig. 

9J?an fami [i^ baton biird) folgcubc (Sdjdif^aicifc iUicijCiigcn. (29 fei l 
bie (Seite etnc^ 253ürfe(^^ bei fo ift ba^ ii.>olumeu bcffelben, luctdie^ 
mit V bqtidjucn woücu; mnn nun ber Söürfel bis auf 100'^ enüäiiiu wirb, 
fo tfl jcbe ©eitc ? (1 + (i), iucmi a ben 10Ufad)en SBert^ beS ^oefpcientcn 
für bie ^ängcnauSbcI^nung bejcidjnet, mithin ift je^t ber 5nl)alt bcö sh?ürfelS: 

3)a aber a eine fc^r Heine ®r£)§e ift, fo iaim man bie f;ö()cven ^Jotcnjen 
berfelben ücrnad)Iäffigen, unb ber Söerti) üou v' rcbiictrt fid) bcmua^ auf 

v' = 1^ (l + 3 a) = V (1+3 a). 
$ei einer Xemperaturer^(}^ung Don 100^ ift alfo baS Volumen um 3at7 ge« 

tojac^fcn, ber HuSbc^nungScoefficicnt für baö ©otumcntft alfo ^ö^rcnb-j^ 

ber !?ängcnanßbef)nungScoefficient ift. 

SBir wollen oerfud)cn,bieS noc^ auf geDmetrifdjcm Scge anfc^aulid^ ju machen. 

(9ß fei abc, gig, 501, ein ouS irgenb einem feften Körper gcbilbctcr 
Silrfet bei 0^. SBcnn nun biefer SBürfcl bei einer 2:cmperaturet^)itf)ung 
öon 100" fid) nur nad) oben anSbe^nte, fo mürbe fein Volumen um bie 
qnabratift^c "il-^latte adeb jnne^men, beren On^alt va ift, loenn v ha& 53olu* 
men be« urfprüngßc^en Sürfctö ift unb a bie obige ^cbeutung l^at. ^enn 
ftc^ ber &>ürfel nur nad) ber redeten @ette l^in auSbcl)nte, fo mürbe er 
^ier um eine eben fo grogc 'platte a/y/c mad^fcu; unb eine britte statte chib 
enblic^, beren -dn^oit glei^fatt« av i% tokh baS ^^efultat ber ^2luSbe^nung htS 
^ifiper« nac^ toont fein, ^tx cubifc^e On^aU btefer brei Patten infamnten 
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ift a([o 3 a v. ^nx ^^ollcubmiij bct^ biivd) bic 23ävmc Dcrqrö^ertcn 2ÖUrfc(ö mü^tc 
frctüd) norf) bevOn^alt bcvCfcfcn fjin^uabbirt lucibcn, iuc(d)c ba eiir^upaffctt finb, 
lüo je imi bcr eben bctrarf)tetcn '^Matten mit einer ^aixte jufammeutvcffen ; 

501. ntlciii bie @röge berfelbcii ift jo un6c= ■ 

beiitcnb, ba^ [ic tjcrnadjfnfficjt tucrbcn 
fanii, ba ja bicC^iö^e bev tineavcn^Jdiö* 
be^nung b i fe^r flcin ift im ^>erg(eirf} 
ba* ?ängc bcr (Seiten bcö urfprüncjs 
liefen Üinirfelö, unb man fann alfo 
3 a t; o^nc merf(irf)en ivct)[cr für bic 
gan3c 3iuia()mc bct^ '^>o(nmcnt^ onne^mcn. 

2)er (Eocfficient für bie Langenaus- 
bcljnung beö 0Mafci3 5. ift 0,0000087, 
bei einer üempevaturer^ö^nng üon 0 biö 
100^ lüirb bcmnad) eine Öta^maffe um 
3 . 0,00087 =r 0,0026 1 iljre« 5?oüimcnÖ jnnc^mcn ; baffetbegitt natUrlid) and) üoni 
3nf)atte eine« (^ta^gcfäge«. 2Bcnn ein @(aögefä§ bei 0*^ gerabe 1000 dubifccntime* 
ter f agt, fo wirb fein On^att bei 1 00^ Oit^ auf 1 002,6 1 üubifcentimcler gcn)ad)jcn fein. 

Ausdehnung der Flüssigkeiten. Um bic 5(ui^be^nung üer= 244 
fc^icbcner flüffiger ^?örper ju beftimmen, fann man ben 5Ipparat ^^ig. 502 an« 




Sie. 502. 



roenben. jTer §alö biefc^ Ötaögefä^e« üon 
3 bi« 4'" ^urc^mcffer ift an einer «Steffe ganj 
eng aui^gc^ogen, fo baß fid) über ber engen 
©teUe getuiffermagen einXric^ter bcfmbet. iic 
engfte Stelle beö $a(feÖ a ift ouf irgenb eine 
2Bciie marfirt. "^Im füÜt nun bic^nget mit 
ber ju untcrfud)cuben ^^tüffigfeit, fo ba§ fic 
noc^ über a ^inauig im Xnd)ter ftc^t, unb er* 
faUet baö Öanje biö auf 0'^, inbem man ben 
ganjen ^Ipparat mit fd)me(3enbcm 3d)ncc ober 
fdimeljeubem (5ife umgiebt. -Öft ^Ue^ biö auf 
0" erfattet, fo entfernt man aüe Sfüffigfeit, 
\DeId)e nod) über bcr 3JJarfe fteljt. 2Benn man 
"'"™™"™"™""™" bic fo gefüUte ^ugc( mögt unb 00m gefnnbcncn 
(gewichte ba8 bc^ ÖIa«gcfäge« abjic^t, fo erhält man baö ©ciuic^t bcr^^Iüffigfcit, 
toelc^c bei 0^ in bic ^ugel ge^t. Sobalb m.in bie .^ngcl crniärmt, be^nt fid) bic 
glüffigfcit au§, fic fteigt über bic ^hrfc a in ben Xric^tcr. SBenn man bi(8 ju 
einer beftimmten Üemperatur, etwa biö auf 100'', erttJärmt ^at, nimmt man 
ade über a fie^enbc g-(üffigteit miebcr weg unb wägt bann uon Wienern. ^)?ac^ 
ben beiben SBägungen IJif^t fid) bann Ieid)t bie fd)einbare 'Jln^beljnung bercd^nen. 

!Dic auf biefc 3Beife beftimmte 5(uöbc^nung ift nur bic fc^cinbarc; bicwa^rc 
Slufibe^nung ber ?^(ü)figfeit finbct man erft, wenn man ^,u ber fc^einbaren 5(uöbe]^' 
nung noc^ bie 33ergrö^crnng beö 3nf)altö beö (^(aegefagcx^ buvd) bie 2öärmc abbirt 

<Dt fi 1 1 c r ' « GkuiiDriH »er 29 
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460 2lu«be^nung. 

etnet Semperatuvcr^ö^ung 0 bid 100^ be^nen fUl^ au0: 

OuedfUber . . . . um 0,018 

2j>affcr 0,045 

SBetngeiJt .... » OJOO 

Oct „0100 

i^ve« S?o(umcn« bei 0«. S3ei SBcingcifl unb Dcl ifi otfo bic «uöbeSnung biirc^ 
bte Sänne fe^r bebeutenb, fo bog im ^iibe( auf btcfen Umfianb m^i 
fl(^t genommen incvbcn mug. 

!{)ie meiften ^ttfftgfeiteit bc^neit {i<l^ atoifi^ 0 unb 100<^ nu^t tegelmSgtg 
an0. Im beflen fiif t fic^ btcd |ngen, toemt man Zfj/tmomeUc \m i^erfd^iebc 
nen glttfftgfnten conflmirt nnb l^n <$ang mit eintm OuedfifBert^crmometev 
m^Uxdjt Sßenn man |. 9* ein SBaffert^ermometet,»e(<^ed längere 3«t etncv 
S^mperatur Don ausgefegt mt, ecmttrmt, fo ßeigt nic^t gletc^, fonbcnt 
ftnft nnb beginnt eirp nriebcr ftetgen, nenn bie Stenq^etotuv über 5%® 
geftiegen ifi. IMigt man bie %tt«bel;iiung M (S^tafed in 9^cc^nung , fo ec^ 
gicbt fid) batau^, bag bad Saffev bei 4^ ein ^i^tigfettdmaiimnm ^at, 
b. i). bei 4<^ ift bo^ SBaffet bid^et läs bei icbec anbeten Semtieratur. Kaffee 
Don toirb fi(^ audbe^nen, mag man e8 nun emfitmen ober erfalten. 
eupplementbonb §. 105 ®. 239.) 

^u(^ ber ^eingetfl bc^nt fic^ nic^t -gan^ regelmäßig aud, toed^olb ein 
äBcingeiftt^crmomcter nic^t bei allen Xcnnjcraturcn mit einem Oue(ffilbcrt^cr* 
momcter ^armoniren faun. 

Ausdehnung der Gase. Xie &a\c hcijum fiel) burd) (Jrirärmimg 
xodi fiäricr au^ a(ö bie feften nnb flUffigcn Körper, and) ift ber ^lu^bcl^uungö« 
cocfficicnt für aöe (^afe faft genau berfelbc, unb enblic^ bc^ncn fi(^ bic (^afc 
ftct^ ber Jiemperoturer^ö^imc^ pvopoitiouai au«. 

3ur 33cftimmuug bcö ^iluebeljnungt^cocfficienten ber ßJafc §ot man 
fd)iebene ÜKet^obcn angctuanbt, unter benen mi}[ folgcnbe bic cinfa(^fle ifl. ®ne 
^ig. 508. ©laetngcl ift, mt man ?^ig. 503 fie^t nm (5nbe einer bün* 
nen ®lo^rö!}re angeblasen; baö anbete liube biefer ©la«* 
rö^rc ifl in eine feine 3pi|3C ausgesogen. SBenn nion nun 
bte ^ugel in todienbeö Üi3a]fer tan^t, fo natürlid), ba§ bie 
<SpitH' ^icnilic^ tt)eit (leram^ragt, fowirb fiel) bie ^nft in berfel* 
hm ba(b hi^ 100^ cviuärmen nnb in ^otge biefer (iriinU' 
muug jum auiS ber ^tugcl an^?tretcn. 9?un luirb bit 
(Spi^e oor einer ilüeingcifllam^e jugefd)nioi3en, nub man 
Iä|t bie ^ngel atluiälig erlalten ; menn fie gang falt gen^or» 
ben ift, feljrt mon bie ^ugel um, ftectt bic ®p\^t inOuecf» 
filber nnb bricht fie ab; nun wirb natürlid) ba§ Oucdfilbcr 
in bic ^gel einbringen, »eil ja bie £uft in berfetben bnn^ 
bie fvft^eve (gtttttrmung oerbUnnt ift. 

Senn man bic ^gel burt^ angelegten fc^mcljenben 
6(^e bid auf 0» evtattet, fo Mirb bo« eingebtungene Oxuäß 
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JRudU^uung bev <9afe. 451 

fifber genau bcn ^)taum auöfüßcn, um Uicfffieu fid) bie in bei ^ugel jurlicf» 
gebliebene ?uft bei ciucv Xcmpcrntuvcrl)ö^uui] uoii 0 biv^ 100^ au^^bcf)nt. 53e5 
fttmmt man bie 2)?cnge bcö eiugebruugeucn Cucrt[ilbei\^ burd) ^niguui] , uub 
ermittelt inan Q(!?bann baö Ö^eimcfit bcr Ouccffilbcrmencjc, iiHld)c bie ganje .^ugct 
gu fallen Oermag, {o fonn mau banac^ beu ^u^be^mutgecoeffideuten bei: ^uft 
berechnen. 

^iefuftat ber genaueflen ^Bcrfuc^c, luctdje uarf) bicfcr uub nad^ anberen 
äJ^et^oben angeftetlt tvovben ftnb, ergiebt fi(^, bag bie '2Iu^be()itniig bec 
trocfnen atmofp^ärif c^cn ?uft bei einer !I^emperaturer^(}§ung Don 
0 biö 100® d. 0,365 be« ^olumcnö bei 0"^ beträgt. (>ür eine 2:empevatut» 
erp^ung tion 1» (5. ift alfo ber ^«be^nungdcoeffktent bcrli?uft 0,00365. 53c= 
gelegnen tt)ir alfo mit baö ^^olumen einer gegebenen ^uftmaffc bei O*', mit 
Fl bad Volumen, toelc^ btefetbe ^uftmaffe bei^^iS. einnimmt, {o ^aben wiralfo 

F, = F, (1 + 0,00365 t) 1) 

TaQ f^ecifi(d}e ©etolf^t ber Suft ifl i^rem Volumen umgdk^tt ))ro)H»itio« 
ml ^Qeif^nen koh alfo bad f^edpfc^e Ü^ctoid^t ber Sitft bei 0^ itnb mit 
do tnib df, fo ift 



2) 



1 + 0,00365 t 
dN^eied bavttbev in §. 18 be« @itf>ptementbanbed (Seite 18). 

golge i^red geringeren f)»edftfc^en (MtäfitS taixh bie enoärmte Suft 
otiffieigett, lofi^renb bie {filtere Soben finft mm geteilten 3<>nmer 
^gt bie iDonne ^uft an bie ^etfe, oben etttfhSmt bem äi^mmtt ou^ allen 
f^ism nnb gngen bie koorme 8nft, tofi^tenb unten laße dnfhifmi 

Senn man im SBinter bie in einen falten 9tamn fii^tenbeS^^ttt eined ge» 
^eijten ^taamS ttm» 5ffuet nnb eine brennenbe Sta^ an bo^ obere iSnbe 
be« @)Hitted ^t, toie man gig. 504 fte^t, fo jeigt bie nad^ äugen gerichtete 
Stämme dnen t»on bem totoien ^xmmn na(^ bem faften 9{atmte gend)teten 



Sig. 504. 




I^uftftrom an. 9Midtt man nun mit bct ^evje 
me^r nnb me^i* herunter, fo fledt fic^ bie 
Stamme immer me^t nnb me^r aufregt, uns* 
gefä^r in ber l^alben ^8^e ber Deffnung jlef)t 
fic ganj ftiö, fic ift ^ier ntdjt burt^ ^uftftrös 
mung afficirt; bringt man fic aber nod) lueitcr 
herunter, fo lüirb btc t^tamme Don auf^cn nac^ 
inncu getrieben. SO?an fieJ)t alfo, ba§ bic cr= 
lüärmte ?uft oben auö* nnb ba§ bagcgcu un* 
ten bie falte ?uft iu baö ,3^"^«^^'^ einftrömt. 

^a^er fommt c§, bog cö am 2?obcn 
eincö gcfjei^ten „^^"""'^^■Ö ^^it fäüer ift alß an 
ber ^ccfe, bag fid) l)o^t ^xinrnt): fdjwcrcr ^ci* 
jen otö nicbrige u. f. tt». 

Ou einem Sd^orufteiue mirb bie ?uft 
burc^ bai^geuev eru)ärmt, bie er^i^te^uft ftcigt 

29* 
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452 Kttdbel^ttung. 

in bic !^'6t)c, iiub uon unten f)fr brin(\t falte Vnft ein, uicld)c, bnrcf) bai* f^eucr 
ftreicJienb, bin'iin fteiv^ 3anci[roff ^njuin-t. bnrrf] bcu Sdjornftcin bchjii-ftc 

i'uftjug bringt alfo bic jur llnti:ifia(tunfl lebl)afier 'iknl reunnnq nötf^ine $^nft* 
menge in ben ^^enerraum. (ix? ücvftef)t fid) üon fclbft, ba|^ ',iinfd]en ber C^röj^e 
bcö geucrraunic^j unb bcr $ö§e unb Seite be« ^(^ornfteinö bie richtigen i^cr- 
^öttnijf e ftattfinben müfjen^ mm ber (^d^rnfteui feinen 3^c(f möglic^ß oott« 
(ittnbig crfüüen fott. 

%üd) bei Rampen f}at ber gläfertte St^nifletn ben $tütä, dam Suftjug 
gn nntecijaüett, meldjei bet flamme bie }itt lebhaften ^eibcenmtng - nBt^tge 
<^auerfloffmeii0e ^ufUi^i-t. 
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Das SolimelzeiL (Sine ^ßtta%t oon feßen ^ift^ertt wttb bun^ bte 246 
.SSS&tme gefc^moljen, b. ^. au9 bem feßen 3uf^<^nbe in ben fdlffigen 
üBetgefU^rt. 

SDa bte Sttrme alle Stttiftx butc^bringt unb au^bd^nt, fo liegt bie Zxac^c 
na\)t, ob fic auc^ alle feften Äih:^)cr fd)mcl3cn !ann. 3n biefe« 53c5ic^img pn* . 
bet man groge Untetf(^iebe nnter ben ^pern; etmge flnb leitet ft^mct^bar 
luib gcf)en fd)on bei niebrigen ^em^aturen in ben ^"ffigcn 3"Üonb über, 
V ^. ^i^, %>^o^pi}ox, (Schwefel, Sac^ö, u. f. tu.; anbcrc bcbUvfcn junt 
3d)me(5cn ]d)on l}'ö\)mx Xcmpttaiuxtn, hjic ^im, 53lci u. f. nj. ; cnblirf) gicbt 

Olper, iuclcf)c crft bei fe^t ^ol)cn Jcnipcvatuvcn fcfimdjcu, \vk (it]'cn, l'(a= 
tin. Xic StoijU fc^meljcu, ift bi^? jc^st nett) iiirfit (^c(un{]cu, iLi.iiaßaid) 
mct)vcvc ''4>^i)fifcr bcbouptcn, au bat .^aiitnt von XLuuaiitcn, bic (ic bciii ^cr* 
fuc^c unterworfen l/atUMi, 3puvcit non 2d)!iic(jimg bcmcvtt jit babcu. 33et 
()inrn(ijenbei; 2cmpcratui-evl)üi)uiii| fiitb mo^I alle yvövpcv id)nicl*4^^^r, iueld)c 
nid)t jc^on t>orI)cr buvd) ben (iinfluj bcr iBörmc eine d)emi]d)c ^erjcUung cr- 
Icibcn, tine bieiS bei ben nieiften organifc^cn Körpern bcr gaH tft. ' 

■3cbc (Subjlanj, lucun [ie überhaupt fc^mel^bor ift, \)cii einen feften 
<2c^mct5pun(t, b. f). baö (Sd)uiel3cn einer unb bcrfelben ^ubftanj finbet ftetiS 
Dci bcrjelbcn Temperatur Statt; bogei^eu weichen bic vgd)niel3puu{te uerjc^ie* 
bener (Subftanjen fe^r t>on cinanbet ab, njie bic folgeube labcffc ^cigt: 



(Ec^mtebeeifen . . jc^miljt bei 1500 bic< 1(500 ^ 

Staf)( „ „ 1300 noo „ 

©ugeifcn „ » 1050 „ 1200 „ 

©otb « „ 1250 „ 

€tlbcr „ „ 1000 „ 

^voü^.c „ „ 900 „ 

Slutimon » » *i32 „ 

3inJ « « 360 „ 

Blei „ „ , 334 „ 

^abmiuni „ „ 3-1 n 

S93i«mut^ „ j, 256 „ 
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454 SOer&nberuug bed Slggregai^uftaubed. 

3hm ff^mtlat (ei 230« (J. 

^egirung auö 6 X^to. 3mii, 1 Z^^ 33lci , „ 194^ 

^c^wcfel „ « 109 » 

gegiviing au^ 4 X^lii. Siv^mut^, 1 Xl}[. 

1 X^L 3tnn Wc'fc^cö SKctaü) „ „ 94 „ 

Segirung au« 4 X^(n. Sßi^mut^, 2 X\)liu 
m\, 1 Xr}(. 3inn, 1 a;^lfiabintum 

(SH^oob'« aÄctatt) ^ „ 71 « 

S^atnum „ ^ 90 ^ 

^attum « « 58 „ 

*|o«^»ior ^ „ 43 „ 

^tcannftture .... ^. ... „ „ 70 „ 

SS^cige« Sßac^d . « „ 68 » 

^troriit n n 4d Hd4d „ 

- « « 0 „ 

St«rl»nitinÄl « „ — 10 n 

OttwfptB« » „ — 39 » 

!Die aufmcrffante ^Betrachtung biefcr 5Cabctlc jcigt, bag bte Scgivungch 
meifl (tnen tieferen Sd)meljpunh f)a(en atö bie cht^elnen fOt^aUt, oitd benen 
fie jufamntcngefc^t finb; barauf beruht auc^ bte fltttoenbung be^®4ne(((ot^e9 
ber ^(ed)ner , tDclc^e^ eine !8egimng l9on SBIei unb 3"^" if^- ^^fonberd tn« 
tercffant flnb in biefer SBcsie^ung bte in oMge« XoMt angcfUljvtc S^ofe'fc^e 
unb SBoob'ft^c 2)?ctaütc9itung. 

Gebundene Wärme. Cr« ifl eine bebcutcnbc 2)2cngc SBärme nöt^ig, 
um (rit^ obcu 3d)uee uon in 'Gaffer i>on ^^lt t>ern)anbeln. Xiejc iiHirmc 
ift in bem 'Iiniffci 9cl)uuben, latent, \k i]i [ui baö (^cfü^t unb baö Xl)ci' 
momctcr glcid)fani ü(nrfd)miuiDcu. 

Si'cnn 1 ■pfunb Ji'alTev üon 79" mit l f 'imih 3d)iicc uouO'^ gemijd)! tüivb, 
fo er^dlt man 2 ^^fnnb ili'offcr tton 0^. 'lue :iLHirmc al jo, mid)i in bem l)ci^en 
SÖaffev entljaltcii luai, i[t[ur bat^T(}cvmomctcr fpurloö ucridjmnnben ; fic ift Icbicj= 
lic^ baju lun-iuanbt luotbeu, um 3d)neei)on 0" in 9Baffcvnon 0" ju ücnuanbcln. 

9^el)mcn nnrat«(5tnl)eit bct25ßävni cm engen ba^ jenige Särmequan- 
tum an, lucldjeö crforber(id) ift, um bie 5tempcratur tion 1 (^ramm 
Si^affci* um P (i. ^u crf)öl}cn, fo finb alfo 79 folc^c SBärmcein^eitcn 
nötl)io| nm 1 (55ramm 8d)ncc ober (Si« Don 0° fdimetjcn, ober mit 
anbeicn iBoitcn: bei ber <Sd)mcIjung Don 1 ®ranim Sd)nee ober (fi« 
toerbcn 79 9l^ärmecinf)citcn latent ober gcbunben. 3)ie latente 
Sürmc be^^ ÜBofjens ift 79. 

Tie oben bcfimrtc ^i^ai inccinfKit ((^aforte) wirb au(^ in anbercn 
gälten jur -)J?i^ffmig ber ^Tninr.ciucnacii urJlmucnbnng gcTirndit. 

3)iefe 2i>ärmentcngc , uield)c beim Cidjmeljcn beö 3d)nee« ober bc« (Jife*? 
gebunben tuirb, tuirb aljo tebigüd) baju ücrwanbt, bie (io^äfion ^nMfd)en bcn 
@i«moie!alen fo meit itbertt)inben, bag fie mit ber größten l^etd^tigfeit an 
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©cbuttbcne ^drme. 455 

dtuuto rm^^offtn tonben IBitneit, ba§ olfo bte ÜJ^affe flUfftq tutrb. X)ie in 
bem S5?Qffcr entfjaftoie latente SBärme f)ai atfo nur bte j^unction, bcn flüffic^cn 
3ufianb ermatten, unb fann bc^^olb, auf bicfe ^liHnfc gkicl)fam bcirf]ärtigt, 
Wne anbermeittgcu Sirfungcn ^ciüoibringeu, fie fdjeint bei^tjalb and) ]iiv btt^5 
2^l}crniomcter ücrf^ttjunbcn. 

<Bo luie bei ber 3d)me(:innq bc^ ^ifc^ unb bci^ 3d)iiceö SLniriue gclumben 
tüirb, fo ift bicö aud) bcuii 3diiiu[;ai nnbercr Äörper ber %aU. ^olgcnbc^ 
finb bic iiJenlje bei latenten Sanne für einige Körper nad) 3röinc'^s 33e= 



[timtmingen : 

8d)tt)efct 80 

S3(et . 90 

9Bq(^« . 97 

3inf 274 

3init 278 

äin^ntut^ 305 



iie ©cbcittimg bicfer S^\:}Uii ift leid)t cinjufeijcn; loä^renb ein C^H antin 
Schnee ju feiner (Jdimcl^ung 79 9S>ärmecinf)citen, b. ^. 79mal fo üic( ii'ärmc 
nöt^ig ^at, erfoibeilid) ift, um bte Xemperntur tjon einem ^ramrn 9Baffcv 
um 1^ x.n rrböljen, finb jnr Sdimcb^ung Don einem (^rnmm (St^tüefcl ^(K '\nx 
(Scfimcl^unc] im\ einem (^H-nmni 5^^(ei, Sac^^,^iiif u. f. w, 90, 97, 274 jold)cr 
ÜL^ärniceinljeiten ((ia(oriecn) nötl)u]. 

giebt jmeierlei il^ege, auf i^enen man einen fcften ^brva in flüiiigen 
^iipanb ucrfc^en tann: 1) burt^ <Bc^mcljung, inbcm man il)ni üon augcn 
fjcr fo Diel Söärmc jufü^rt, alö er aufnehmen mu|, um in ben flüffigen 3"* 
ßanb überzugeben; ober 2) burc^ ^uftöfung, b. \). im Mgemcinen babnrd), 
bog man i^n mit itgenb einem anbeten Stoffe jufammenbnngt, mit meiern 
er ein flüffigeö ©cmcnge bi(bct. 

2i?enn ein Körper bur(^ Stuflöfung in ben flttffigen B^P'iwb übergeführt 
wirb, fo finbet babei ebenfo eine Söinbung t)on 2Bfirme 3tatt, mic betin 3djmel^ 
Jen , unb wenn alfo tJon au|en ^er feine 95?{ume jugcfü^rt wirb , fo fann bic 
!2i3ännebtnbung offenbar nur auf Soften ber S^empcratur beö auf^ulöfenbcn 
Äör^crv^ nnb be^ ^iJfungömittetö jlattfinben, b. um ben feften Äör* 
}ßn in flüfllgen 3ufl^ ttber^uftt^ren , wirb ein ^^eil ber bid ba^in fü()t^ 
baren äBärme Demenbet metben, bte Zmpnatac ber iPdfung mirb alfo 
niebriger fein. 

80fl man 9. mfigltd^ft raf(^ 1 ^funb fa(peterfaure^ ^mmoniaf oon 0^ 
in 1 Vfnnb Saffer t»on 0^ {o famt bie bei ber ^ufldfung bed 6a(3ed gn bin« 
benbe Sftrme nur ao» ber fuparen S&rme be8 SafferS unb bed (Soljed 
felbfk genornmen loerben, unb bed^db flnh bte Sem^eratur ber i'Sfnng, unb 
3ioar auf 8 bid 10 (S^rab unter !ßutl. 

9uf btefem $rtnci|}e beml^en bie fogenannten l^ättemifil^ungen. SBe» 
fonbei« ^arf ip bie S^emjperatnremicbriguttg, menn gioei fefte ^brffer fid^ (ei 
t^rer 9)^ifd^ung einer SQIffigteit mbinben. ®o fintt menn man 

1 $fnnb ^o^fat) ton 0« mit 3 $fnnb ^d^nee (ober feingeflo|enem iSid) 
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456 ^ccänbccung ted ^Ad^^d^U^ß^nbed. 

mengt ^Impetatat oitf 17,7^ (L, bot ^vißpaxitt ht9 Sa^ren^ett'f^en 
Sl^cnttometerd. 

348 Das Erstarren« normole (Sr|latrungdtem)ietotur etncd 

^j^rpctd f jlQt mit feinem @d)mcl3punft ^ufammcn. ©(^nec kwti 0^ fd)mi(^t mU) 
fiefevt SBaffet tton ü", menn t^m itoc^ SBfiTnie jugefutjrt, unh fS^a^\cx, mid}c9 
(td auf 0^ väcM ift, ei)tactt (ei Mefcr Zmperatvix , iveiin il)m SBätme ettt^p« 
gen toirb. — S)a« Sc^melgen be« fcftcn ^inn^ pnbct ebcnjo »ie ba« Cgrflaiten 

bc« pwffiöcn ^^ci 230« (E. ftatt. 

53cun (iijUuiiu eine« fli'n'fit^cn Äörperö uiu^ alte 3inu iiu luicbev frei 
tu erben, luclrfjc bei feinem Sd)nicljen gebnnbcn ttjurbc. :2i'enn M (Jrftaurcn 
cütcu J^liiffiflfeit bei ber normalen Ü:rftarruii(jiotcm^)erQtur Pov fid) gc^t, fo lä|t 
fid) bic fveimerbcnbc S53örme nid]t leidet nad^iwifeu, Weit ba§ tycftttJcvbcit ganj 
QÜmälin qcfdiielit, luett ai)o baij ^reiiuerben einer bcfümmtcn 2l'nrmemcu(jc ficf) 
auf eine fo groBc 8cit ncrtljeilt, ba^ fie fid) in bic Umc^cbimg ücrüert, o^ne 
eine nurüid)e ^emperntnrer()p()iing ()evüorbringen ^n fönnen. "J^ic 2i?ärme, 
nuldie beim (vrftarren einiger 45artifeld)cn frei nnrb, rcidjt eben nur ^iu, bie be* 
nad)bartcn nod) eiuiqc >^eit t)or bcm Grfiarren }\i fd)ü^en. 

Unter ücrfd)iebencn llntftnuben, namcntlid) aber wenn bie erfaltenbc (>litffii]s 
fett tiodfpmmcn ru[)ic] [tcbt, toinnit ev^ t)or, ba^ fie meit unter bie normale (ir* 
ftarrnniiv^tnüperatur ertaltct, obne fcfr jn iuerbcn. iii'irb bann burd) irgenb 
einen 'ilnftof^ bae (irftarren eingeleitet , fo finbet cö auf einmal maffcn^aft 
fiatt unb babei fteigt bie Temperatur bii^ ',um normalen (irftarrnng^pnnft. — 

So l)nt Aötjrcnbeit bereite? im 3af)rc 1711 bie 
i^eobad)tnng gemad)t, bafj gan^ ru^ig ftcljenbex^ 
iJiniffer oft bii^ nnf lO'^ nntcr -^httT crfnftet, otjne 
feft gn luerben, ba| aber at^bami bei bcm gerin^ 
gen 5lnftog eine niaffentjafte (fi^bilöung ftattfinbet, 
tuobei bann bat? 2;f)ermomcter lüicber auf fteigt, 
SKott fann biefe (vrfd)einnng mit §ülfe 
ber in %\(\. 505 abgebilbetcn ^ornd)tnng bcohady* 
ten. (5tn (^Ia^ct)Iinber ift jum 3:f)cil mit SBaffer 
gefttdtunb nnf baffelbe ift eine 1 bii^ 2 Linien (ptje 
i^diid)t t3on £)e( gegoffen. Ter ^oxt, tüc(d)er beit 
@la«ct)(inber oben fd)(ie6t, ift mit brei £)cffttmi^ 
gen ticrfe^en: in ber einen ftedt ein Xfjemiometer, 
bcffen @eföf bi^ in bad Saffer ^inabretd)t. 
ber jtoeiten ftcdt ein gebogene^ ^la^ro^r r, \mU 
<!^e« im ($t)ünber nngefä^r 1 S^ü über bem 
^oben müttbct SEnrd) bie britte Deffming, beten 
SteOe in unferer ^ignv bur^ ein tnv^ battn 
fletfenbe« (Biamktä^ 8 ht^äfliH tfl, fle^ bk 
^uft im oberen S^eU bed (i[^(inbet0 mit ber äuge« 
ren in ^Minbung. 




Digitized by Google 



IDnd (Sipamn. 4d7 

Tiefer 2(pparat tuirb nun in ein mcitcrcö @cfä§ c^cftcfft uub mit 8d)nee 
umfjtbcu, lui< bic Xcniiicvatnr be^ 'il>affcv^ im Tunern ungefähr auf u" qclun= 
fcn ijl. ?((t^bann luirti i:,ci- 3flincc iion"id)tia, eutfcrut luiö unter 2>erntciDini3 
jcbct ^*rfd)Uttcruiu] biiicf) eine .Vaitciiujdjitiig üou — 6 biö 7^ (i. cvfc^t. 
2l>ehn in ^^olge beffcn bie Xcntpciatiu bc^^ U^affcr« a«f — 3 l)iö — Ü. ge^ 
funfcn ift, fann man ba^ (Srftancn beffclbcu baburd) einleiten, ba^ man biivcf) 
ba^ 9iol)r r etiüa« 5[?uft ciuüläft. ^liu^cnMicflirf) bilbcn fic^ bind) bie 
3Baficvmanc f)inburd) ja^Uofe feine (Sißblättdjen unb ba« X^ermometer fteiflt 
pU>^Iid) nncbcr auf 0^ 

Untcrfd)n)cf(igfaurcÖ SRatron ^miljt bei 45*^ (i.; lägt man bic gc« 
fd)moIjene.iDk]7c ruljig jtc^en, fo fmft i^re 2:cmpcvatur admättg auf bie bcr 
Umgebung, o^ne bogfie fcft mirb; wirb aber burc^ ßrfc^Jlttcning baiS ücrsögcrte 
(Jrflarrcn eingeleitet, fo fteiflt augenblitftid) t^rc Xemperatur um 18 bi^ 20'*. 
^e^nit<^eiBeoba(^tungen Fann man mit einer bei ^ü^erev Temperatur gefättigten 
^Bfuug \>im ®Iauberfal3 machen. 

@o oft ctn flüffiger ^i^rper mit einem fefien eine fefte ^erBinhung eingebt, 
wirb gteid}fa(Id Sürme frei. @o toerbtnbet ftc^ ber gebrannte ber gc» 
brannte itatt mitSaffer ^u fefien Körpern, bie^^emüer ^t^brate nen« 
nen. 3)te IBHbnng fotc^er §t)brate ift mcift \>on einer bebentenben ^firmeent» 
toitfeluiic) lici]tcitet, iucld)e jum gvofecn Xfjeit bafjcr rü^rt, bag ba^ 2Baf[er, inbem 
feine olülUG^cit Dcvncvt, feine latente 2i:ärme abgiebt. 

Dampfbildung. 25?ciin iii;c (S-(itjii,qfcit mit bcr i^uft in 5?ci-iii)ntng 249 
ift, fo nimmt it)vc 9Jicuqe md)v nnb mcl)v ab, nad] tUr^crer ober ln:i,,ria" 
3cit ticiidjiiuubct fic nrUnaitbig. XaÖ &nif]a', lucldi^^c^ iiadi HniMn ^''logai bcn 
©oben bcbccft, n)iber[tci)i iud)t bcm 2Bcl)en cinci? tvodciicu ^ii^uiiiu unb bcr 
Ginnjiriitni] beö ©ouuciifdjeiui?, cö tcvirf)iinnbct, nidjt allein weil ce in bcn 
S3obcn einfirfert, fonbcrn nud) weit e« in ber l-uft iicrbimftet. 

^5?a^ ^^>{)nnomeu bcr ^i^crbnnftuug gcl)t rafd)cr uor fid), n?cnn man eine 
(2d)a(e mit '^i'aficr über (Scner ]nm .^od)cn bringt; in f;ir;er ^c'it ift aikü 
:Ji'ofirr rrrfdiwunbcn , unb bod) ift nid)t rom (>)cfä^e üerfd)Inrft luovbcn. 
Cio barou'^ I}criior, bag bic ^^-tiiffigfcitcn iljrcn ^(ggrcgntyiftanb ünbcrn, 
bü^ fic unficfitbar unb e|*panfibc( mcrben tt)ic bic (^afc. Wät bem Üiamen 
2>Qmpf bcjcic^net man eine in ga^iförmigen 3"ft^*"i> llbergcgangene ^^lüffigfcit. 

^an mx lange 3nt ber irrigen SDleinung, bag bie !£)ftm|)fe für fit^ felbfl 
nic^t befte^en fi^nttten; man glaubte, fie feien gan) in berfelben Seife in ber 
8uft oufgelftfi mie bie ©olje im SBkiffer; nm eine S^Ufflgfett gasförmig* }tt 
malten, (ebttrfc eg eb^ifo eineg Stnfltffunggmitteld, ber 8uft, tote ein 8iSfnngg* 
mittel, etnm Sßaffcr, nSt^ig ifi, mn bie fefien Sa()e filifftg ^n mad^en. Um 
bie Unric^tigfeit biefer Sl^etnung barjut^n nnb ^nglei^ bie um^ren ^e(^ 
bct SDamfifbttbung ju fhibircn, mng man mad^cn^ bag bie SDam|)fMlbnng im 
(ttftleerett Staume oor fU^ gel^t. IDa^u eignet ftd^ nun bie Torice(it'fd|e Seere 
ganj Dorjüglic^, nic^tattein tucil mattet mit einem Ootttommen luftleeren 9^aume 
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458 9}a&itbecuug bed Sl0ßr€gat)ttflan(ed. 

3u t^im |at, fonbem an^ meil bte ^epreffton ber (eioegtic^en OitcfffUberfSiile 
ein ^I^M UtM, bte (IfpanfiDfraft bev ^am))fe meffen. 

sPcc^Hicit mt Ott/ inait ttt emciii nMitncit^ mit 
OtwffUBer gefttdiett Okfttge f?«' (gig. 606) bm %9tU 
ceUt'fc^e diöi)xtn mbcn ehtonber gcftetlt, fo ttnb bt (Ken 
ha9 Öxttd^Übn g(ei(^ ^oc^ fielen; tomn man obtx mit 
§iUfc einer gehrfimmten ^isptttt ettto« ^let^er in bie eine 
9iö^re 6" bringt, fo jleigt er atebalb biö ^ur JoriccUi'« 
ft^en ?eete in bic $öf)e, unb oitgcnbticftid^ fmft auc^ bcr 
©i^jfel ber Ducrffitbcvfäulc iingcfäljc um bie §älfte ber 
SBarometcr^b^e. 2)cm (^ctt)id)tc bcr Heincn '^Jlettierfrfiicfit, 
ttjelc^e jc^t auf bcni Ouccffitbcr ft^trimmt, fann man biefe 
IJ)cprcj[ioii nid]t ^^u]ri)reibcii; ^atman, tuiecönöt^ig ift, wenn 
ber 5^?crfud) cnt|d)eibcnb fein foU, 5(ctl}er genommen, n)clrf)er 
buid) Äorf)cn üotlftänbig von IHift befreit njorbcn ifl, fo fanu 
man jene ^e^reffion niid) nid)t ber auö beni l©aficr fid) ent= 
binbenbcn ^uft ^nfdireibcn. 2lug bem Slet^er niUffcn fi(^ 
q1)o !l;ämpfe entnticfclt Ijaben, njcldfe, trie bic (^nfe, eine 
Xenfion ^aben; benn biefe ^Ict^erbänipfe luirfen gerabe fo 
ali^ ob man eine fleine Portion Suft in bie leere Cammer 
I)iittc anffteigcn (offen. 
I^ie (^h'6\]c ber Tcpreffion giebt jitglcid) ein SSfla^ für bie Spannfraft 
ber Tampfc. 'iJtcljmen tuir nn, bie bitrd) bie 'Jletljcvbäuipfe beprimirtc Quccffit^ 
bcrfii^ipc ftcf)e um 400 5)iiUimetcr tiefer ai^ bie Ituppe c be^ crften ©aromcterö, 
über lucldicr fid) nod) ein toUfomniene^ 5^Qcunm befinbet, fo ifi ftar, ba§ bie 
^et^crbompfe auf bie One(ffitber{uppe bcr 3iöl)re b" gerabe fo ftarf brütfen, wie 
eine Ouccffilberiäulc non 400 'äJäüimcter ,S>öl)C. Die Depreffion ton 400 
SWiÜimeter ift atfo luirfüd) bai^ 9J?n^ für bic 8pannfraft beö 5letf;erbampfev<. 

^ätte man bei bem brittcii 'i^aromctcrrofjrc J/ SBaffcr anftatt 5lctl)cr in 
boö S^acuinn ftcigen (äffen, fo würbe man eine tucit nnbebentciibere Xeprcffion 
erholten ^aben af^ beim ^let^r; bei einer 2;cmperatur t>on 18'* (S. mirb bie 
!©cprefflon im 2Bofferbarometer nnr nngefä^r 15 ©Millimeter betragen, ober 
mit anbercn Söortcn, bic 8pannfraft bcö 3Baf[erbampfeö ^ält unter bicfcn Um^ 
llänbcn bem '3>md einet Ouedfilbecfäule non 15 9ßiatmeter bad @Ut(^ctt>i(^ 

250 Mfi-riTWTiTn der Spannkraft der Dämpfe. fSktm in einen (uft« 
leeren 9^anm fo tiel glüffigfeit gebrad^t wirb, bog fic nid^t ganj öerbampfen 
fonn, wenn atfo, na^bem bcr öor^er luftleere 9iaum mit ^ampf erfüllt ifl, 
no(^ §(Ufftg!cit übrig bleibt, fo untcrfd^cibct fic^ ein folc^er Xampf in feinem 
9kci^attett tt»efentli(^ non bem $^er^attcn ber O^afe, wie wir cd früher auf 
@.104 fennen (ernten, ein fo((^er2)am^f foCgt nämtiii^ bemSRariotte'* 
fc^en (S^efe^c nic^t me^T. 

Um bied tid^g )u verfielen , mUffen wir anf ben 104 befc^rie* 
beneit ®erfn(^ ^ntfidEtornmen. Senn fic^ in bem )6arometecTo^ a g, gij^ 507, 



^ iju.^cd by G()(H^[c 



459 




Übte bem @\p\tl ber Qite^((erffiii(e 8uft (efiitbet, fo lottb, tonm man bo0 
9to(r tiefer ut ba« ©efäg ^iitabbtfldtt, tote t» in ^tg. 507 bn ^ targefhOt 
507. 8t9. 508. ifl, btbitnl^ bie i8uft auf 

g C ehien feineren Staunt 

)ufaitttnenge)n:cgt,ttnb babet 

ba§ mit bem iVicbcrbrücfcn 
bc^ 9fol)rc<' and] eine (Ben* 
hiiu] L)Ci* ('»MpfcK^ bcr Oiiecfs 
[itbcvfäulc ron bcr .^ö^c s 
bi^ jur ^ölje 8' oerbutt* 
ben ift. 

Um bcnfdben ^cijud) 
mit ^ett}cibaiupf ftatt mit 
?iift iüiebaI}o(en, füüt 
man bie %oxi(:diV\d)t 
Diö^rc fcl)r forgfättig mit 
Oiiccffilbei- , fo bn^ attc 
Suft mögticlift entfernt ift, 
ttja^ man am uoUftänbig* 
ftcn burd) ?(u«fo(f)en ober 
burd) bie Luftpumpe errci* 
d)Cii fann. Oft bie ^i6f)xc 
bi^( auf itngefätjr 1 (Sentit 
mcter mit Taiecffitber n^- 
füllt, fo [\\:]]: man btcjcii 
^)iainu nod) mit aiu^gefod)* 
tcm, luftfreiem ^^iet^er tjott, 
le^vt bie dt^xe auf bie bc* 
f anntc 2i>eifc um unb taucht 
i^r unteres (^nbc in bad 

OuecffUbcrgcfcig. !Der 
^ctt)cr ftcigt in bie ^ö^e, 
ein I^eil beffclben ncnpanbclt fic^ in Dampf, mctdicr bie bereit« im ttorigcn 
^arograpl^en betrachtete Depveffton ber Duerffilbcrfäutc bewirft, n)ät|renb noc^ 
ein X^cii be6 Slet^etd in flüffigem ^ußanbe auf bem Ouecffliber fc^toimmenb 
)ur&(fbleibt 

2Benn man ober tmn bie^Jöf^rc atj, gig. 508, tiefer in baö (Sefäg (jinab* 
hiMt, luenn man fie qu^^ ber 8tcl(uug Ä, ^ig. 508, in bie (Steöung bei B 
bringt, fo be^öU ber d^ipfet ber OuecCftlberfäule unoeränbert feine ^^e bei, 
tme ouc^ baS Volumen bed üDampfraume« s'g' Detfieinett fein mag. 

^erfieincrung beS mit ^Iet^e(bant|pf gefttHten ^tanmed tottb alfo 
bie ^annftaft btefed ^ampfed ntt^t oerme^. mel^ man ober tttebec» 
Mdt, beßo me^t nimmt bie iD^enge hc9 ftttfftgen llet^0 bie t^etücine' 
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« 

Tutig be9 mit Stet^eibfiin^n etfttQten tRaumed hmvät at\o, hag fic^ ein $|ci{ 
bctt 2)ömpfe wt^ 3u flüffigem ^et^er conbenfitt ^ njä^renb bcr flbrige ^Dampj 
feine @)Pantifraft mäjH finbert. SEBenn man dfo ben mit llet^erbatn^f gefüatctt 
^mm auf i/f, 1/3, V4 l- ». com^jrtmirt, wijb ou^ Va, V4 «• f- w, 
be9 jiDom))fed conbeitfitt. %äf)xt mau jiu, bad 9to^r mebet^ubtttcfon, fo gelangt 
mon balb einem fünfte, wo alter S)am^f öcrbi^tet ifl, fo bag firf) nur no(f) 
pilffigcr ?(et()cr über ber £iuctffi(bcr(äule bepnbet; bicfe^ toöHigc ^eifc^rainbcn 
ber Xiam^jfbtQfc tft jcbod) {c^ioer ju erteilen, weil ber Steider immer ctmaö ab» 
foilHitc ^uft entölt. 

5fi?enn ftc^ ber auö einer gliifi'igfeit entmicfcttc !l)am^ unter bcn eben 
betrachteten Untftönben befiitbet , fo bag fid) burt^ 3"f<*«^^*^"^i'^W ftttf 
Heineren 9^aum feine Spanntraft iiid)t ticrmc^rcn tä|t, fo nennt man i^n einen 
gefättigtcn 2)ampf. (Er befi^t ba8 3)?afimum ber ©^jonnfroft, beffcn 
ber Xampf ber fragtidien glüffigfeit bei bcr S^mfieratitr bed ^amas^, in toet? 
d^em <r befinbet, über^au))t fä^tg tft 

2Benn man baö dMjt au« ber (Stellung B, 508, lieber in bic 
,f)öf)e ^ie^t, fo behält bcr Ötpfel ber Ouccffilbcvfäuk immer nod) bicfclbe $ö^c, | 
bte 3^aiinfraft bc^ Xamptci^ im obcxcn Zimk beS ?)?o^re€ änbert aljo bei 
^Vergrößerung bci^ ^)iaumcc< feine ©pnnnfraft iud)t, mit in bcm Üliai^c, \m \ 
biefer Oiaum Dergiü^ert^ mivb , fid] foglcicli neuer Xampf auö bcr Jvlüffigteit 
entUMrfcft, fo bnß ftctö bcr ä^^l'^^^i^ bcr >Säuiguug erhalten, alfo ber jDampf 
ftet^ im ^3>?apiuum bcr (Spauufiaft bleibt. 

Senn aber ein ^oum eben mit gcfättigtem Kampfe erfUQt ift, o^ne bag 
noch ^(Uffiglcit üorhanben to&xt, toeti^e neuen ^am^ liefern fönnte^ fo »irb 1 
bei einer ^ergr^rung bed 9tanmed ber kwr^anbcne 3)am)>f fid^ auibel^tten, ! 
unb nun ifl er mtift me^r gefStttgt,er ift ntd^t mel^ im9)la|imum ber ©jiann« 
traft unb Der$(ift fU^ nun aud^ ganj tt»te ein ®a9. !2)te ©^annfraft eine« r 
ni<^t geffittigtot !Dant^fe6 Ifift f4 burt^ (£omi>reffion erl^B^, bi« H nneber 
geffittigt, bid ha9 Hl^^a^mnw ber ©^nnfraft »tcber erreid^t i^ 

9JZan fie^t barau«, ba^ ber Unterf^ieb ^luifdjcn (^afen unb kämpfen nur 
ein velatioer ift. Sin gefätti(]tcr ÜDampf fann bei ':?lbfcf)I«§ bcr ^lüffigfcit, bie 
ii)n liefert, burc^ 53ergvöBevüng be^^ iijm cjcbotciicn Suiume^? in beu 3")'^^"^ 
eine« gemcil)nlid)cn Gnijct< iibcrqc[Ul)it njcvbcu, lüäijrcnb umgcfehrt t5tclc ('^>iifc, 
3. 33. ^^ol}lenfaurc, 3(mmoniait]ai?, fd)n)efHge (Säure u. f. m., burd) fjinläiujlidie 
(iomprcfnon in ben Bnftanb cinc^^ gcfättigten 3)ampfei?, alfo auc^ in ben tropfe 
bar-fiii)|igtii B^Mi^^nb übergefül)rt iueibeu tonnen. 

@o^e @afc, meiere man bun^ fortgef e|te @^ompref{ion no^ ntil^t tropfbar» 
Wr^d matten im (Stonbe toox, nennt man permanente (9afe. 

^ gemS^nlit^en l^en bejeii^net man mit bem 97qmen ber !3Nim)ife nur 
folf^e ga«f0rmige ^ISitiptx, bie bei bem mittleren t3)m(I nnb ber mittleren Sem* 
fieratur ber attmof^i^äre nod| tro))fbar'f[iiffig fein !5nnen, toie 9Iet|er, S&ein« 
geif); Baffer n. f. xo. / 
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Einfluß b. ^empetati» auf b« 0panii(raft b. ^efät. 5Dam|)f(d. 461 

Einfltuss der Temperatur auf die Spannkraft des ge- 251 
sättigten Dampfes. SBä^rettb benrn^ bte 6^attii!taft mt9 gefätttgten 
Xam^fc^ fid^ burc^ (Iom|)rcffton nidjt t>crgrö§crn lägt, niäc^ft fic bagegen noin* 
l)Qft bei fteigenbcr Xcmptmtut. t>on bcr Slb^ängigfcit jmifc^en bcr (Spanns 
fraft cineö gcfättigtcn IDampfc^ unb her Temperatur fann man fic^ fcfion buvd) , 
jlüiiiiu'baromctcr übcrjeiigcn, unc mir [ie tu 249 fciiuen lernten. 3n cinent 
3lctl)a^.llllp[lH■lromcter 3. 53. [icträgt bie Xcprcffion ber Oitccffitberfcinlc bei 
einer Xeiupciatur üüu u" nui bei einer 'ieui^ciatur üou SO^Ci. ticirägt 

fie f(^on 637°»«». 

SBä^renb bie Spanntraft bcß gefnttinten iÜHif^erbainpfet^ bei ber mittlem 
Temperatur bcr :;?iimüfpl)titc nur einet Cuiiitfilberfanie i^on mentgen ■üliiUiiiiaeiii 
bav^ (>Heirf)geiincf)t Ratten fann, ifl fie bei ^ö^eren Temperaturen im ^Stanb?, 
bie ftcirtften jDampffeffel ju jertriimmcrn. 

Wim tarn nun fragen, mid)c^ mf}i baö 9}?ayimum. ber Tcnfion bc5 
Tampfe^ in einem ^)iaumc fein wirb, nieit^er an öerft^iebencn ^Stetten ungleich 
^rmärmt ift. 'Jiad) ben ©ebtngungcn beö ®teid)Cjcniid^tev tV'^^^i^vi"iflcr Körper 
mn% an aüen Steflen biefeö 9iaume§ ber SDampf gleiche Xcujion ijaben, nnb bei ' 
on ben fütteren ©teilen bie ©pannfraft hc9 Xompfeö nid)t fo gro^ fein tanu 
atö an ben njürmeren, fo ifl ffar, bü$ im ganjen 9tounie bie Tenfion ber 
!£)ättLpfe biefctOc fein mu| wie an ber fätteften <Ste(tc, bog nlfo an ben wär^ 



$19. 509. 





meren Steften ber Tampf nid)t ba^ 
?[)?ajimum ber (Jpanntraft erretten fann, 
tuctcf)c^? biefer ^ö^ereti Temperotuc ju^ 
(ommt. 

!Dic« ^4^riucip lü^t fid) mit §ütfe 
bc§ ^tpparatcö ^^ig. 509 anfd)au(ic^ 
mad)en. ä^ci (^lafifötbc^cn u nnb h, 
toeU^e beibe ettua^ ^et^er enthalten, 
finb burc^ eine§Kö^rect)erbunben; burc^ 
ben Äwl, metc^er b toerf erliegt, get)t 
(im jtoette abn)ärt$ gebogene ^üfjxt d. 
S5?cnn man ben ^Tetfjer in a unb h 
in« itodjen bringt (eö gefdjie^t bieö om 
bePcn baburc^; bag man fic in ^eigc^ 
SBaffcr taucht), fo entweichen bie !Dämpfe 
burd^ bte 9^ö^re d unb nehmen bte 
Suft ou9 bem Apparate mit fort. 92un 
tant^t man ba^? untere önbc bcr $Rö^re 
d in ein @efä| mit OucdfKber unb 
entfentt bie Särmequelfen, njclc^c ben 
^ci^cv iitd i^i.rf)at -gebracht l^atten. 
iotb n^tib a unb ^ Bis auf bie Tem^ 
petatnv ber nrngeBenben 8uft etfaüet 
feilt, bte ©pamtfcaft bcr Mui))fe im 
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4ti2 i8»&nbcrung bed Hggtegat^uflanbe^. 

WßSfoxtii tdmtti^ htM Bi8 |n emer beftiimittm ®täti)e nnb ha« Clned» 
ftäer (bi0t bcmiuu^ m bet §{0(m d ^ }tt eniev SefHmniteit ^0|e, lod^ inm 
ber Stciit)>ectttttr bcr umgebcnbeit Suft * abl^ttiigt. Zmsiäfi: mon mm ba9 eine 
. in @(tnce ober ist eine l^ttUemifi^ttg, fo fingt bo« Oucdftlbet al^ 

bolb eben fo ob bctbe ^fitbt^ btefelbe (Sifaltung erfa^n l^fitten. 

^atauf grUnbet fid^ bte Kmoenbung ht9 ^onbenfatoir« bei ^amfif» 
mafc^inen, bett loir f)7äter toetben fennen lenten. 

HeBSimg der Spannloraft der WasBerdampfe. Um bie 

@ponnfraft bed SBafferbQmpfcö 3U bcftimmen, {)ai man terfdjtcbenQrtigc ^ppo» 
rate anjutuenben, je nac^bem man fie für eine SCem^ecatnr }t0i)c^en 0* mib 
aOO® lyber Uber 100« etmiiteCn nnfl. 

«ig. 510. Sift. 511. 3»ift^en 0* nnb lOOo tocnbct 

man ben in gig. 510 abgebilbctcn Appa- 
rat an. bcfte(}t au^ jwci SBarometcr* 
röhren, weitet neben etnonber in baffelbe 
©cfäg eingctaud)t fmb; bic erf^e biefcr 
9?ö^ven bitbct ein üoflftiinbigcS ^axo- 
meter, in ber ^iveiten befinbet fic^ über 
bcm Ciiciffilbcr ctraoö SBaffer, tt)dd)eö 
jinn 'X\)cii im (ccrcn ^Kaiime terbampft. 
3)iefe beibcn 9^ö^ren nierbcn mitteip 
eineö (Sifcnftabeö in ein ^inlänglic^ tic* 
fc« OMot^gefä^ eingefenft. ^icfc^ ©efäg 
i[t ganj mit SBafTer gefüllt, welc^e^ man 
bii^ ju jeber beliebigen Xcmperatur jtui? 
fd)en 0^ nnb 100" emävmen fonn. 
'^k 3;cmp4?ratur biefeö SBaffev^, tuclc^e« 
burcf) jtDcrfmägig angebrachte Xfjcnno- 
nieter bcftimmt njirb, ift gnglcirf) bie ber 
beibeu 33arDmeter nnb bex^ ilt^affeibanis 
pfcS in bem einen. Um bie CSlafticität 
bcö SBallcrbampfcÖ cr^ialten, iüeld)c 
jebem ^cmperaturgrabe entfpr{d]t, ^at 
man nur vi ennitteln um luic incl bie 
Ouccfulbcrfiippc im $)amptbarometer tie* 
fer ftcl)t, alö bcr ©ipfel ber Oncrffilber* 
fäulc im noüftanbigen !i^aromcter. 

Um bic <2pann!rQft bcr 5)nmpte 
Über 100" ^11 meffen, läßt [\6) folgcnbcö 
53crfal)rcn amuenben. %n einer siemüc^ 
langen OHa^röl^rc , ^^ig. 511, ift ein 
weitere« G^efcig angefc^moljcn , ungefähr 
fo tute bad @efä| etned ^atometetd^ bie längere ^ö^re fomo^ »ie bie. titriere 
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finb o(m offen. iE&enn titan Oue^tfUber eingießt, fo fleOft t9 [x^ naitttfid^ in 
betben ^ö^ren glei^ ^oc^. 9hm totvb Me 3» unterfud^enbe glüffigfett in hoß 
uxftice ©efög auf bad Oue<!fUber gebracht, bann einige ^^ng im ^o(^en 
n^oltm unb jugefc^moljen, ruenn aOe !^uft aufgetrieben ift. bringt man bad. 
@cfäg in eine |^(üffig(cit , bereu Xcm|)erotur ^ö^er ifl ai^ ber Siebe^unft bev 
ein9cfd)Iojfcneu gliijfigfeit, fo bübcn fic^ S^ämprc, m{d)c auf bai< Cuccf[ilbcr 
im ÖcföBe brücfen imb in bev längeren ÜUijic ]m(\ai iiiiui)cn. J){c 3)iffercn5 
ber Out;d|Ubctjpic(]Ll im ö^ejä^c unb ber 9iö[}ie gieüt au, imt Diel hu ^^jann* 
h'oft bev Xämpfe gioj^cr ift ein 'JItiuofpt)ärenbrucf. 

Um bie diöi)xc üor bem ä^i'brcdjen frfjü^^eu unb um jUijUid) bie §ö^e 
ber gcijoüeueu Cuecffilbcrjäule nteffen föuucu, ift ber "^Icparat auf einem 
gct^eilten 33rctte befeftigt. ik^t.ui bie 9tö^re tang genug li't, ianu uuui mit 
bicfer 4i)orric^tung bie jten)iou bei* ^a]jcrbäm))fe bid ju 3 unb 4 ^^tmofp^ären 
mcffen. 

Um ftärferc <©pann!räfte ju uieffen, braud)t man nur bie «Steigrö^re juju* 
fdjmeljen, fo ba| in iljr ein beftimuiteö i^uftquautum abgcfi^errt Ifl. Senn bic 
jJJänipfe iui(5Jefä|c baö Oucdfilber in bic ^ö^re treiben, fü luirb bie abgefperrtc 
5uft contprimirt, unb man fann leitet auö ber ^ö^enbifferenj ber bciben Oucc^* 
plberfpieget bic <3pannlraft beö iDanipfeö t)cred)nen, 

!Die folgcnbcn StabeHen enthalten ba^J 2Jiajfimum ber <Spanntroft bcc 
Saf)erbäni)>fe fUr i^erft^tebene 2^m^eraturen: 





SBa|fetbam))fe0 in 
SRiUtmetent. 


!Drudf auf 1 Duo« 
btatcentimeter in 
jUtogrammen. 


^rud auf 1 Ouo^ 
bTotiott Dteufl. 
in $funben. 


0 


5 


0,007 


0401 


10 


9 


0.013 


0.189 


20 


17 


0.023 


0344 


80 


80 


0.042 


0.611 


40 


53 


0,072 


1,053 


50 


89 


0.126 


1.703 


60 


145 


0.19G 


2.874 


70 


229 


0.311 


4,552 


80 


352 


0,470 


Ö.996 


90 


525 


0.714 


10,437 


100 


760 


1,038 


15,101 
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in 


6ni|>red)e«be 


^ru4 auf 1 Üttib 
Matcentimeter in 
JtUogcammen. 


)Dnuf auf 1 Gttt(u 

SP ■ f 

in $fitnben. 


1 


100 




ixt 


n 


121 


2,07 


DA n 
30«2 


4 


I4o 


A QU 


6(1,4 


D 


160 


O(Z0 


90,6 


O 


172 


8,26 


10A O 
12(1,9 


V 10 


182 




151,1 


15 


200 




220,6 


20 


215 


20,6G 


3Ü2,2 


25 


226 


25,82 


377,7 


30 


286 


30,99 


4^,2 



Um bic 33c5ic()urtgcn junidjcii bcr Xenipcvatur iinb ber cutfprcd)ciibcii v^pamt* 
fraft be^ geffittifjten SBaffcrbampfci? au^^5itbrUcfeu, fiub eine gro^e ^af^i cmpiri» 
fc^ei; SQi^ntelii aufgejteUt »orben, Don weldfen bie folgenbe 

log. e = 5,68188 log, [1 + 0,0062108 (« — 100)], 

in lucld^cr e bie in ^ttniofpfjJiren ait^(icbriKtie 'Spannfraft , t bic Temperatur 
nad) Üentc[inuügraben kuichiut, ciue bei ciujad)fteu ift unb fidj aud) jitiulid) 
gut beu iBeobad}titni]eu auidjLugt. 

jDic 3pannfraft beö 5)ampfc^ tüäd^ft, tuic man fief)t, iu einem tücit rajd^e» 
ren ^cr^ältnijTe aU bie S^empcratuv , b. ^. bei Ijüljcrcn Xcmpcraturcn bringt 
eine bcfttnunte Tempcraturer^ö{)uug eine tueit grbj^crc 5?cvme^rung ber Spann» 
fraft ^crt?or ak^ bei niebrigen; triifjrcnb eine Iciapcvaturer^ö^ung Dou lüO 
bi« 12l'>, alfo um 21", bie ©pumif reift be^ 2Baf|erbampfe^ um 1 5(tmofp§äve 
terme^it, iuäd})r fic bei einer ^Xcmperaturer^öbunq tjon 226 biß 236o, olfo 
bei einer SCemperaturcr^öfjuug i>on nur 10 (graben, fc^on um 5 ^tmofp^ören, 
jnjifcl^en 226 unb 236" reid)t atfo ungefähr eine T^emperaturerfiij^ung öon 2^ 
fd)on ^tn, um bic «Spaunfraft be« Snfferbanipfeß um 1 ^tmojp^äre ju fteigern. 

SImc mit fteigcnbcr S^emperatuc bie <8pQnnfraft ber ^iimi)fe \üä^fl, tägt 
fic^ auc^ mit .'piilfe einc^^ ficinen ^am^iffeffek^ , bei^ papiniaiH]d)en Jiopfe^, 
gig. 512, geigen. On bem fep nufgcid)raubtcn l^crfet befinbcn fid] brci 
Ceffuungen; auf ber einen ifl ein 3id)er^citi<t)eut!( Don ber bereite auf 
©eite 115 betrachteten (Jtnrtd)tuug angebri^d)t; in bie jiücite Tcffnung in ei« 
in ben 5ic^Tcf fiincinrarjenbc? '}iofircf!ri' fi uon Gifenblcd) aufgcldnaiibt, U}e(d)e^ 
jum Xijiil mit €:uedfUber gc|üai luirb. *3luf ber britten Ceffnung enbttti^ jt^t 
ein fnr3C^ 9iof)r, ineld)c^ burdi einen §af}n uerfd)lof)en tt)crben faun uub auf 
toetc^ed man t)er{(^tebene l^lugjtrömungdciffiiuugen aufj^touben fattn. 
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2Birb bcr bi« \n '^!^ feiner 5öf)e mit iBaffcr gcfüttte W\d qenUgenb er- 
^i^t, fo fommt ba« äßajler nad) einiger 3"^ i"^ ilodjen, njcnn bcr .1pa()n gc^ 
öffnet if^; ein in ba« Oue(ffi(ber beö >Ho()rc« a cingctant^tc« Xfjerniometer ^ 
^eigt conftant bic Jenipcratur bcö Siebepuufte«. SoOolb man aber ben ^paf)n 
f(f)IieBt, olfo baö ^bjict)en ber Dämpfe f)inbeit, fleigt fogleirf) bai< I()ciiHonicter, 
unb bie epannfraft ber Dämpfe im ^?cffcl mäd)ft, biö fie cnblid) grog genug 
ift, um ba« 8ic^cr^citöt)cnti( ju ^cben unb I)icr einen 2lu«tt)cg crjmingen. 

Äi9- ^»12. 




®cfc^t, bcr Ouerfd)nitt 
bcr 5>cntilfläd)c betrage 
1 Cuabratccntimeter unb 
an bcu A^cbcl fei ein (^^e- 
n)id)t fo anget)ängt, baß 
ba<^ ^iNcntil bnrd) ein ('•V- 
n)id)t non 1 .Kilogramm be- 
laftct ift, fo mirb ber Dampf 
\\\\w ^>entil t)crau^b(afen 
(abb(afen), tucnn baö D^cr- 
mometcr auf 121'* (£. ge* 
fliegen ift ; benn bei biefcr 
Xemperatur ift bie Spann- 
traft be^^ Dampfeö gleid) 
bem Drutf üon ^wei 

^Itmofp^ärcn, unb bie^: ift ber Drnrf, tücf^er, ben ?uftbrurf felbfl mitgered)net, 
ouf bem ^^enti^c laftet. 

Die 3"«t^^)"iß ber 3paunfraft bei madifcnbcv Temperatur fjat jmei Itr^ 
fachen. Dcnfcn mir unö irgenb einen abgcfpcrrtcn ^)iaum mit Si^offcrbampf 
üon 100"', a(fo mit gcfättigtcm Dampf ton 1 "Jttmofpljäre 3pannfvaft er- 
füllt; in biefem 9^aumc fei ganj unb gar fein ilBaffcr mc^r uov^anben, er 
fei ganj tom iZBaffcr abgcfperrt. 2Birb nun bie Demperatur biefci^ i'Kaumc« 
auf 12 1" er^ö^t, fo ftrebt ber in ifjm entf)a(tcne Dampf aUcibingö, fid) auv^^^n- 
be^nen, unb roeit er fic^ nic^t anöbef^ncn fann, wirb feine Spannfvaft iuad)fcn, 
aber nid)t üiel; bcr Dompf ift nun nic^t me^r gcfättigt, er ücr^äft fid) gan;^ 
toic ein (5a0. Söcnn fic^ aber nod) SBaffcr in bicfcm S^aume befinbet, fo wirb 
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fid) in gofgc ber Xenipevaturer^öjuug eine n«te Ouantitöt !{)am^f Bitbfii; bie 
3uno^nie bcr ^^lannfraft um 1 5ltniofpt)(irc vü^rt atfo tootgugdmetfe ba^er, 
bnf^ bei Xam\>^ bid)tcr toirb unb in goige feinw arUgeten !I«<i^tigfeit enten 
•gröSeren S)rurf ouöUbt. 

1 (Subtfbectmettv ($tter) äBaIfcr liefert : 
1700 Stter gefättigtcn !£)am)>f t^ott lOQo & unb 1 Sltnt. ^pamätaft 

897 « , „ « 121 „ 2 , , . 

475 « « „ „ 146 , 4 „ , • 

207 „ „ „ „ 182 „ 10 « 

9)i2an fie^ audbenoBtgenXabeffen, bog fUr bie 2:emt)cvatitr be« @icbepunf * 
tfd bie @)>annfraft bed SafTecbompfei^ bem ^>tnät ber ^tmo)>pve ba^ @(et(^« 
gtiDtd)t IjäU; bted ift gan^ aUgeinein tua^v; bie Mannhaft M ^Dampfed, 
loelc^er fic^ aitd trgetib einet fod^enben gtUffigfeit bilbet, ifl immer bem 
*S>tüdt gteic^, meld^er auf ben JöampfMafen laftet; benn wenn jte gctinger 
hjäve, fo fönntc ber "SDam^jf nid^t in @cPo(t t)on Skfcn im inneren bei i\lU^ 
fif^fcit beM)en; unb wenn fic pörfev Wäre, fo. mii^tc fid) raiiipf 'd)oii 
früher gebilbct Ijaben. aüv ben <5icbepinift [)i.iIhii bie 'iTainplc aiUi öUi)i'iij= 
feiten gleid)e (S^jauiiUaii. ^J)aIton ijlaultv, oa^ \n i^k\6)m Zmipexatm- 
Qbftanbc Don iljrem ©icbcpuutte bie (Spaiuürajtc ber II)QnH)fe aÜev ^(üf|u]feiteu 
glcid) feien, "dladj bem alt on'fdjcn ©efe^je wäre atfo nur nöi{)\c\, bie 
Ülafci für bie <S^nnnhaft beg gefättigtcu ^>rtfjerbonipfcv 311 Ijoben unb ben 
<^{fbepunft ciiuv (vliiffigjcit 511 tcnuen, um bie ^^jaimfraft i^rer jDämpfe für 
alle Xempevfltiivcn ermitteln. '5)er ^iebcpuntt bc^ ?l(fo()oi^ 33. ift TRO; 
bie (S^antifraft bcö 5llfof)oIbanH)feö bei 99^, atfo 21^ über bem ©iebe))unhe, 
mill^te bev Spannfraft beö 2öofferbampfe^ bei 12P qfcid^ fein, tt)eld^c 2 ^tmo* 
fpfiiircn ift. 'Jtad) biefem @cfe|jc wfire bie 3pannfvaft bc^ qefättigtcu ?l(!o^ 
l)olbümpfet^ bei 0" gleid) 19 3Kittimcter, wni biei? bie ^paiintvaft bei^ l^affcr^ 
bampfe^ bei einer Temperatur ifl, iücld)e 78^ unter bem «Siebepunfte beö 
SBaffer^ liegt. Uu^ ben ^erfuc^n mehrerer ^^t^jtler ge^t iebod^ l^w, bag 
btefe« ÖJefetJ nid)t genau ift. 

gicbt glüffigfeiten, bere» Siebe^)unft unter ber mittleren Sufttem^iera* 
tut liegt; folc^c ÄiJrper fönnen natürli^ unter gemö^nli^en Umflänben m<^t 
tro))fbar flttffig fein, fie fmb bei ber geioj$§n(t(^en Lufttemperatur unter bem 
gen)ö^nli(^ett Suftbrude nur gasförmig; man mug folc^e (^afe comprimiren 
unb erfaltcn, um fte tropfbar flüffig ju nmd^en. ©0 fiebet j. 33. bie fc^wefligc 
^ure bei — 10 in einer @(adrSl^re eingefc^motjen, ftben i^re ^m^fe bei 
25<> fc^on einen ^rud t^on ungefK^ Ö 9ltmof{)^ären aud. 

(^t^angod, ^mmoniat, j^o^Ienfäure u, f. m. laffen fi(i^ ebenfalls burc^ ^om» 
|n:eff!onett unb (Srfattung jn glüfflgfeiten Derbid^nt. ^er !Dam^f ber pfftgeit 
Ifo^Ienffiure l^at bei 0^ fci^on eine ^pannfraft toon 36^ bei 30^ f^oit eine 
®))auttfraft Don 73 ^tttiofp^firen. 

Der Dampfkessel. SBo ed {Id^ bomm ^cit^SBajfcibamfif in gr5». 

gfreriD^enge 5U erzeugen, fei ed ^iimSl^iebe «Nitt^Dam^^afc^inen, jur SDom|>f« 
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f)ci3img ii. f. tu., njcnbct man cigeitiS conftiuirtc ^)ampffeffc( ait , bcvcn ©röjc, 
©eflalt, ^ei^uorric^timg u. f. nj., je nad) bcn fpccieUcn ^>^n)ccfcn, bie mannig- 
foltigften ^bänbcningcn crleiben. 2Bic übrigen^ aiid) bcv 2)Qinpffcf}cI fonft 
cingerid)tct fein mag, fo finb folgenbe iÖeftanbtl)ciIc buvd)au^ not^mcnbig: 

1) jDaS ^Dompftcitung^vo^r, tucld^ci? bcn !l)ampf qu^ bcm oberen 
!X^ei(c bcö ^ampffcHel« bcm Orte ^ufü^vt, ttjo er juv 33ern)cnbung fommcu 
foa. 

2) 1)0« ©petfero^r, burd) n)eld)eö (meift mittetfl einer 3)rurfpumpe) 
bcm 5?ef|c( tüieber SBaflcr 3ugefül)vt iücrbcn fann, um ba« ju crfe^en, tun« 
bnr(^ SSerbampfung confumirt wirb. 

3) 3)aö 50? an ul od), eine hiixd} eine aufge{d)raubte 5DietanpIattc öcr= 
[(^lof^ene SDeffnung, tüc(d)c grog genug if^, bog ein 9J?ann bnrd) fie in ben 

fei einfteigen fonn, ttjcnn bcrfctbe einer 9?einigung bebovf. 

4) (Sin <3i(^erf)citööentil. 

5) (Sin 3Baffcrftonb«3cigcr, b. ^. irgenb eine 3?orrid)tung, bnrt^ 
n)eld)c mon erjeljen tonn, wie \)od} boö SBaffer im Sh\\d ftcl}t, um bonod) ben 
2ßaffcrjuflu6 reguliven gu fönnen. 

gig. 513 fteüt einen möglid)ft einfot^en 2)ampffefyc( mit ben foeben oI« 
niefcntlic^ bejeitl^neten St^eilcn bor. (£« \\t 

A bog Dompfro^r, 

E boiS <3peifero^r, 

C boö (Sic^erl^cit^ocntil, 

B bo« gjlonnloc^, 

F bcr SBofferftonböjeiger, 
^ier ein ®(a«ro^r, n)el(^c« burd) (lorijontofe ^effmgrö^rc^cn mit bcm oberen 
unb bem unteren X^eite bc^ ^DompffcffelS in 3Jerbinbung fteljt, fo bog boö 
!ffiaffer im (^lo^ro^rc fic^ ftct« in gleiche §ö^e mit bem 2ßaf)er im ^!'offct ftel* 
(en mug. Statt eine« foId)en O^oI^rcÖ werben au(^ anbcre iBorric^tungen gum 
gleichen 3^ccfe angewonbt. 

Stfl. 513. 




!Dic ^efjehüänbc mUffen notürlidj um fo ftärfei? gcmadjt werben, je größer 
bcr 2)ur(^mef[er be« ^leffelö unb je größer bie ©pannfraft bcr 1)ömpfe ifl, 

30* 
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we((f)c cv iui]d)nc6t. ben meiftcu Staaten finb, um llnpliirf ücv^üten, 
bic ^(ntagcn Don Taiupffeflefn an ge^e^ticfje Seftimmunc^cn gefnüpft unb rta- 
mcut(irf) ift ba^ ^Nerl)äiiuif^ bcr Ditfc ber .fic]jcltuünbe hm Xuvc^mejfer bes 
Ä^ejjelö unb bcv (^pannfraft bcv Tämpfc novmiit. i)lad) bcm franjöfifdicn 
®cfe^ 5Ö. ioU fih einen fieiTcf ünn 0/> 9)?cter :Z)ur(^me{fev baö (Sijcn* ober 
iJu^ferbtedj, auö n)cld)cm bcrjclbc 9cinarf)t ift, 

3,9 5,7 9,3 aJiiUimcter bW jein 
für eine 3pauntraft x^on 

2 4 8 ^tnioipbavcn. 
Silr einen ^e[fc( t)on 1 liD^eter :Dur(^meffct [inb aber golgenbed bie jujammeti^ 
ge^ifrigeti Settbc bcr S^annfvaft unb ber 53ferf)bT(fc: 

2 4 8 ?{tn!oipt)äre«, 
4,8 8,4 15,8 iDcaitmetcr. 
(^ugcifenie ^am)>ffeffe( finb meiß verboten. 

354 Die Dampfinasohine. T^er ^afferbani^if gel^i^tt )it bnt tnö(^ttgften 
bettiegenbcJt Gräften, bie un« )u ©cbotc fte(}cn. (?« unterliegt feinem 3^^^^/ 
ba( ber nngebenre tluffc^wung, befjen fid^ bie ^nbufirie unb ber ^ri^b^ in 
ben neueren Batten )tt erfreuen |abeu , pm grogen ZffAl brr ffnMcnbung bcr 
!S)anif>fTraft ju Dcrbanlen ift. ^r ^af{erbajRtfif liefert und eine ^roft, beten 
mit aufd SoQfommcnfle Reiftet finb, ber wir jebe beliebige ®tfirfe geben Un* 
neu unb bte fu^ teul(t überall erzeugen unb anbringen ltt|t. 

€(^on fett 1788 ttpanbte man in ^g(onb bie !2)ani)>ffraft gnt SSrbcmng 
ber (^rubenniaffer in ^etgwerfen an; aber abgefe^en baoon, bo| bie ba)u 
tienoanbten ^a{d)inett ®atyar))*d unb S^eMfomen'd boc^ nur eine fe^ be» 
f(f)ränfte 9nwenbbar!^tt ^ben, toar i§r ^trieb auc^ fe^r foftfpielig. ($rft 
^att gelang e^, bie^onfhuctionbct!S)ainp[iiia^inc fo 311 wnraQfomntnen, bag 
eine allgemeine ^enu^ung ber !Z)anipfh:aft mög(id^ mürbe, unb babni^ nmtbe 
Satt ber ©rfinber einer neuen Kera filr bte Onbufhie. ^S)er 8au ber^ampf^ 
maff^tne machte in fnv^ev g^dt ungeheure Soilfd^rittc. T'ic Dompfmafc^inc ift 
in bcr eine SDhftcvmafdjinc geworben, an n)cldja bic ptattijd)c iDicdjanif 
eiue uil1)1u]c 3d)n(c burd)geniad]t l}at. 

moHen bie rnnt^)|majd)ine 5nnQ*d)ft in tljici cuifad)ften ^oxiw fiuncu 
lernen. 3ig- '"»^^ [teilt eine .N3od)biucfbanipf ma]d)inc im Dnvdjjdiiutt, 
gig. 515 (a, 3. 470) ftellt uon bcrjclbcu "lOtnidjuie eine Dorbcrc ^ufid)! bar. Tiird) 
bni8 5)io()v : gclanijt bcv Xampf au^beniTanipffeffel junädjft in ben Xanipfvaum 
K, Hon nietd)cm au^ jtuei (£anä(c jnui (ii)(inber A fllf)rcn; ber eine miinbet 
am oberen (inbe be^ C»i)IinbcrÖ bei ber anberc am auiaeiiUnbc bei d. T)nvd) 
ben ^^H'itljcilnngfvjdiicbev, beu iuir at^batb näfjer bctvndjten moücn, njiib bnuivft, 
bog ber 1>ampf obiucd)fe(nb unten unb bann luiebeu oben in ben (^i^inbet ein- 
ftvömt iinb ben SMbcu (' nbnjcc^fctnb auf unb nicber treibt. 

Xie .iC'otbenfinnije bcmegt fic^ hift* unb bampfbic^t burc^ eine <3to|>f« 
bttc^fe, U)c((^e fid^ in bei 'iDiMttc bc^ oberen (iijlinbevberfelö bcfinbet. 

^n ber ^oibenftauge t)t aunät^fl bie ^^(euclftauge (Xreibßange) P bc 
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fcftigt, m[d)i bnxd) ^iHuiiiitUiiinj bcr .^uv6c( Q bic aLtiiiiiietibe 'i^ciiiei]im}] ^c8 
Äo(6ent^ in eine glcidiroituige ;)totatioiu^beiüec]uu3 uetiuaubelt. Xk 'to ba* 
^uv6cl Q ift bic §aii|)ia^e ber ?ERrtfrf)iiie, tueldje in 33eiuc(|img Qt\ci^t luei-bcn 
foÜ; an bicjev %c if! aud) hci^ 3cf)iuuifqiab X lic[eftti]i, midje^ ba^ulbicut, 
Kcincrc Uuglcicfiticiten im (^auge bcr iü?a[d|inc aiu^ju glcid)en. 

Um beu PcvtiaUea (^ang bcr ^^ofbeuftange 311 fid^cin, tfl am oberen (Snbc 
berfetben ein Oiierftiic! q angebiad)!, welche« butd^ bie bciben leiten Pc(|cu* 
bcn eifevuni 3äu(en 1 gefit^vt Uitrb. 

!Die ein cgif 11(1 ffolbcnö C ift bcgreiflit^crtücifc nidjt gliidifoniüg, ba 
berfcfbc am oberen uno unteren (5nbc feiner 5^a(]n momentan ^nr >)iiil)c fommt, 
um b:Tini btc '^ticfitung feiner '^^cmcnung um^^nfe^ren. @eine (^efii|iiunbii]feit 
ift am grüßten , uuiin er eben bie l'^itte be^ (ii)t{nberÖ paffirt; fie nimmt nm 
fo mc^r ah, je me^t er firf) bem oberen ober unteren (5nbe be^ Si)iinbcr« 
nähert. i8ctra(^tcn toix nun bic SBetuegung ber Würbet, fo finbcn mir, ba§ bei 
gleid^fövniigcr Umbrebungögefc^tuinbigfeit i^rc 'Bewegung im Ucrticatcn Sinne 
bennoc^ fcf)v ticrönberlic^ ift. Xcr^uvbetarm fte^t wagcrcd^t, mcnn bei- Kolben 
O iidj in ber SS)l\itc be« Cri)tinberö bepnbet, in bicfem Wlonmtc f)at bie 93ett)c* 
gung bct Äurbel eine tietticatc 9?id)tung ; itjcnn aber bcr Kolben C feine i^öd^jle 
ober tieffte SteÜung tjat, fo ben)egt fic^ bic Würbet in horizontaler 9ii<^tung. 
2)cr toerticate 5(nt^eit ber Änrbetbciüegnng ift bcr ^eioegung bcö ^olben^ ganj 
glctil^; in bem ^age, in toeli^em bie ^urbetbetoegung nte^r ^ortjontat n^irb, 
nimmt bie @ef(^tt)inbigteit bc9 SMttn» ob, o^ne bag baburdf eine ^erntinbe» 
ntng in ber Umbre^ungdgefd^toinbigfett ber Würbet erfolgte. 

*S>tt !2)ur(lhmeffcr ber^rbetbal^n ifl begreiflid^ertoeife ber bed ^ißn^ 
ber«, bie ^de be« ^Iben« abgerechnet, gleiii^; bie 8Snge bed IhtrBetarmd ift 
bemnadj ber ^Iben ^ub^b'^e bed MAm9 gteid^. 

^ad 6<l^tt>ungrab X bient baau, bie 9€n)egung ber SX^afd^ine gfeid^ffe» 
niig ^n ermatten. Senn aud^ ber 'S>tud he9 ^am)»fed auf ben $bVbtn ganj 
untierttnberltd^ toäre, fo toitrbe er boc^ ni<i^ bei aÜen Stellungen ber ^urbeC 
gtei(i^t)ie( bereu Uutbre^ung beitragen fönnen. dn ber ^ot lann man ben 
2)ru(f, tt)e((^ev buvt^ bie^reibftange Pauf biel^urbel toirlt, in ^mi ju einanber 
rcd^twinfügc Gräfte jcrlcgt benfen; bie eine, in ber 9tic^tung ber ^f^trbet fefbjl 
atö Drucf auf bie ^(jc wirfenb, trägt nid)t^ jnr Umbre^ung bei, ttjetc^e ganj attein 
burd) bie anbere, tangential ;^nr ^urbetba^n roirfenbe ®etten!roft ^erttorgcbrac^t 
Ii a b. 2)ie C^rcij^e bicfer beiben ^?rciftc dnbcrt fid) aber in iebcm ?D?omente. 
)Bum ber^urbduiHi üiiUuU ftct)t, mirtt jcber Xrucf, iüe(d)er üom ,^otben an^= 
geljt, ein^,ig iinb allein aU^ Triitf anf bie ^nrbedue. )Bcmi iu bajei 2k[lnng 
bic *ä)?afd)inc ftiKftänbc, jo würbe bcr größte l^rud anf ben ^lolben fie nic^t in 
^Bewegung feigen fönncn; bafe alfo bie 9)?afd^inc, iubem fie in biefc ©tellung 
tommt, nid)t abiodit ftiUfteljeu bleibt, rlifjrt einzig nnb allein ba^er, bag bic 
ein^^cfnen 9i?aicliiuiut[)ei(c t>ermi5ge ifjrer Tragzeit i^rc 33emegung fortfe^en, 
gerabc fo lule ein |>enbet, luenn ev^ in bei* J)iu^etagc -autommt, bod) Oermöge 
feiner Xragfieit bie 'l^eiucgung foitfe^t. 

Uebet^qupt tuivb ber ^auf ber äJ^afc^inc eine ^e|d)ieuuigung erfahren, 
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tDäl^rmb bet SttXbta in bet bei SO^itte bc« (Sl|ltiibei0 bovcgt: bagcg« 
tritt eine ^et^ügentng int Saufe bet iD^afi^ine ein^ ttienn ftil^ bet SMbm nn^ 
om oberen ober unteren (Snbe bcd (St^tinberd beftnbct; btefe ÜngletiWihnmsletten 
nierben aber bun^ ha» @(^tt>ungrab um fo me^ au^eglic^n, je gtHler bie 
^a|fe unb ber ^albmeffer beffdben t^. 

$etra<^ten nnv nun bie Steuerung ber ^a\6fim, b. 1^ bie Sorrii^tung, 
bun^ loeti^e bewirft loirb, ba| ber aud bem SMUd lontntenbe lS)ani||»f , todä^ 
bei biefen SRa^inen eine @))annIroft toon 4 bid 6 ftonofp^ören erreicht, ob« 
wec^felnb unten unb bann loiebct oben in ben (^i)linber eintritt dn ber 
bem ^t^ltnber ^ugefe^rten Sßanb bed ^am))froumed K befinbeu fid) bret £)eff« 
tutngcit, V)on benen bie eine mit bem oberen, bie anbere mit bem unteren 
J^ette be« (5t)Iinbcrö in iBcrbinbung flc^t, h)ä^renb btc mitttere ju einer 
^ö^Umg i^u]. 5 1 4, f ü^it, auü m\d]cx bcv lunbvaudjte 3)auipf buvd) ba«< i)iol)v r 
inbic freie Vuft gelangt, ^^or biefen Dcffnunqen kluegt fid) nun ber ^u'rt^ci« 
I ungv^fd)ielicv, bejfeu (Sinridjtung am (^ig. 5 IG näl)ev ju cifelicu ift. 
•3u ber 3tcllunj], luic [ic 514 jeigt, finb beibc (Sandle buvd) ben 3d)iebcr 
mfdjloffeu , cv> [tvüuit gar tein Xanipf in ben C5i)linber, beun e^ ift ja bie« 
^ig. 516. ^'^^ Hioujent, in iucld)em ber Äolben gcvabc feine ticf]"tc Stellung 
()at, in tüeld)cni bie ?JJafd)ine im foi^cuaunten tobten 'Ininfte 
angelangt ift. bem iD^aJc aber, alc< ber ^iolben fteigt, luirb 
and) ber 3d)iebcr gehoben; er erreid)t feine I}öd))'te Stellung, luenn 
ber ^volben gcrabe bie *iD?itte bet^ (ii)Unberö erreid)t, atfo feine gr()^te % 
0^cfd)U)inbigfeit l)at. 3n biefcm *iDfomcnte ift bie untere Deff^ 
nung ganj frei, j^ig. 517, fo bag ber 'IDanipf mit üoUer Äraft in 
ben unteren Xljeil bevj (Ii)liubert^ einftrömcn fauu, lua^reub ber t>crbrQud)tc 
3)ompf awa bem obeicn Zi^cii beö (Si)Iinberö buvd) ben Cianal c. unb bie J|pö^- 
Uaig be« 6d)ieberd nad) fj gelaugt unb oon ba bur«^ r (in Si^ 517 unb 518 
fte^t a an ber ©teile oon r) entweiht 

517. 9id* 518 . 




J^ä^eit jid) ba- Kolben mit abnel^meuber ^efdjioinbigEeit bem obcieu (£nbe 
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M QFl^tiibet^, fo ge^t ber ^äjithet aQmättg lieber nieber, um oXU Ceffnungett 
tn bem ttugenblttfe {c^lu^cu, in n)eld)cm bet ^olbctt ba9 oberfie (Enbe feiner 
So^it ctreti|t Sä^renb bmnf bet Kolben nriebcr tit^gel^t, fä^vt ftud^ bte 
nieberge^enbe ^tocgung bed ©c^iebei:^ noc^ fort, ber Kolben toieber in ber 

SKittc bcö (5t)liubcr« angefommen ift, m bonn bic obere Oeffninig gan^ frei ift, 
i^ig. 518, unb ber Xampf quö bei uutcieii ^>älfte beö C£i;Uubcii5 buid) bic 
^ö^lung bei* 3d)iclici!Ö eiuiuad)t. 

X^ic cbm bcliad)tetc 53ciui;i]uiii} bcö 5Bcr%iluui]i^jdjiibci\> luug natUrlic^ 
bwrc^ bie 'lUiai'djmc felbft betucrtfteUigt tuerbcn, unb ^njar nff^li^'^)* ^i*^^ biirt^ 
bic cyccntiifd)e ©djeibe /, bie tüir in Jig. 514 uon bei Seite 
Sig. 519, 520 unb 521 geigen biefelbc \>oi\ Dorn gefe^cn in bvct ^aupt« 
ftcUungcn. 

Blig. 519, Sig. 620. Big. 621. ^ic e^ceutvifdjcSd)ei* 

be ijl eine ficicfönniße 
Scheibe, bie ua bei §ttuptajc 
ber iDia[d)iuc befeftigt ifl, 
beren 9)?ittetpunft aber 
iiidjt mit beut it)^ittelpun!te 
ber gufanimcnföllt, fo 
bag bei jebcv llinbre^ung 
ber % ber ^Dattelpunft 
ber e|centrtf(^en (Sd^eibe 
einen Hcinett ^mi in be« 
fi^retben ^at, befTen^un^« 
meffer ber 193a§n gtett^ tfi, 
me(^e ber ®<l^teber bei fei« 
ner onf« unb ntebcvgc^n- 
bcn SelDcgung jurUcflcgt. 

Um ben Untfang bic« 
\ex<B6]t\bt tfi eind^tng ge« 
tegt, an lucidum bie Stange 
s befeftigt ift ; an ber ©ton« 
ge s ^ängt nun »ieber mit« 
telft eineö (^etenfc^ bic 
(idjiibciitangc unb fo 
tft Har, bag bei 3d)u^ 
bei iinfiDörtö gebogen luiib, 
tüä^ienb ber 3)iittetpuntt 
ber cj.ccntiif(()en (»i^cibc 
burd) bie Unibvcl)ung ber?({c 
au«f jcinei tiefften in [eine 
f)ö{f)fte «StcUung getongt, 
ba| uuigcji()it ber (5(f)ic* 
ber ntcbcvgcbiUctt mxh, 
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tüd()vcnb bei ^Jcitteipunft ber ejccntrijc^en "Scheibe auf bcr onbcren §älfte jciucv 
^ai)n niebcrgel}t. 

bcr>Dampf unten öott einftrömcn mu^, njcnn ber ^o(ben in aufnetjen- 
ber 5?tnue,qimg bie 9)Jitte bev^ (^^^tinber^ Iniffirt, fo mit^ ber Wittelpuuft ber c^-^ 
ceulii(d)en ©treibe feinen t)öcf)ften (Staub cinncl}incii, trenn bcr Äurbelarin eben 
»agcred)! fte^t, ^tf^ 519. (^dmc\t ber ^^irbelarm in feine ^iJdjfle (SteÜung, 
fo hcify er m-ikai md) oben gend)tct ift, fo ftcfjt jc^t ber ÜJ?ittc(punft ber ey* 
centttfcf)en ^id)eibe in gleicher .ipö^c mit bcm 3)^itte(pun!te ber W^e, ber<S{^ieb«r 
befmbct fid) gerabe in bcr SSftittt \tmt Sda^n unb oerfc^Iiegt alle Deffnungcn, 

520. Senn ber Kolben, nad) Mitten ge^cnb, bic miik bet^ (^'tjtinberö 
pafprt, fo fte^t bie Würbet njieber njagere(^t nnb bic ejcentrifd)e ©c^eibe nimmt 
i§re tiefftc (BteQung ein, bamit ber S)ont^f frei buu^ bie obere £)effnung einßröi* 
men fiJnne, i^ig. 521. 

Um bie g}io((l^inc im ©ange ju Ratten, mng im 5?cffc( fortn)ä^rcnb SBaffer 
terbampft nierbcn; e^ ifl a(fo tinx, bag in gCeti^em SKage bem Reffet totcbet 
frifi^cd SS3af[er jugeftt^rt werben mug, loenn ber @ang ber iDtafd^inc fcitte 
Stärlingen ettetbeit foV. geft^tel^t nun burd^ bie !^(f^unt))e o, gig. 514, 
beren j^olben bttr<i^ bie e|centrtf(^ ©d^eibe g betoegt totrb. j6te innere (Sin* 
rid^tung einer fold^en ^rud^uni|)c o ^aben \m bereite oben @. 100 fennen gelernt 

^enn bte ^n toerrt(^tenbe %xhnt, ber Uberminbcnbe ^tber|lai^ im fCE« 
gemeinen ab« ober gunimmt, fo ifl bie Sfotge baoon, bag ber ^ang ber 2Sla\^int 
fi^neffer ober (angfamer wirb, ü^omentane für) bauembe ^5rungen ber 9rt 
Werben fc^on burd^ M 6(f)nnuigrab an^geglidjen; eine affgenteine ^erminbe* 
rnng bed SKBtberf^anbed nnb ber Saft aber würbe bei nnt>eränbertent Buf^ujfe bed 
3)am|)fe5 eine immer june^menbe 53efc^rcnni9nng M ^ange6 ber SRafd^inc jur 
gotgc ^aben. !Damit nun bie ^efc^winbigfcit nidjt Über eine getüiffc (SJriinjc 
lüadjfen fonn, muß im 3)ampf3nPngvo^rc eine klappe, SDroffeltJcntil, angebrod)t 
jeiu, burd) bereu Trcl}uug bcm '5)ampfe ber Ä,h'C| me()r ober tuenigcr tocrfpcrrt 
njirb, je uadjbcui ji: iiielir nnb mefjr aii^ bcu vciticaliu ^'aqe (ber üoUfonuneneu 
Oeffnung) tu bic fioii-^niaale (bcu i^olltüuiuuiictt ik^rjd)(u^) Übergebt. Die 
Drehung biefer ^lajjpc mu^ aber buvd) bic ^I)?ajd)uie fetbft bcforgt luciDia, unb 
bic^ gef^iel^t bnrd) eine S^orridjtnng, tne(rf)e beu ^)iameu ^jtegutator fü^rt. 

*3)tc 33en)egnng ber \^a!iptaj.'c tuirb buid) ^Mufdräbcr auf eine üerticafe 
%c a, ?^ig. 514, ilbcrtiaqcu, iueld)c baiä conifd)e *|5enbe( F trägt; eiä befielt 
bie^t an^ jtüci fd)n?ereu ^iugctu, bie on baö obere ^nbe ber ©tange a fo ange- 
hängt finb, bafi jie üeruiöge il)ier (5entrifngn(fra[t auMnanberfaljven, ioenn bie 
^Ire rajd) uuigcbre^t iuirbj fobaib 6ie^ aber gefd^ie^t, tuirb bie §Ülfc h gef)o- 
6cu lüib baburd) bic Stange b in bie .^ötje ge^,ogcn (in i^ig. 514 tft biejtlbc 
nur burrf) eine Vinic augcbeutetl, baburd) aber wirb ba^ Xroffdüentit n um 
feine ^jrc gebrc^t nnb alfo bei* ^ü\ini bed jDampfe^ um fo mc^r gehemmt, ie 
raff^r bte ^^afc^ine läuft. 

255 Niederdruckmasohinen. 33ci bcn eben bcfprot^nen a^iafc^incn i(l 
bic eine Seite bed (Sl^tnberd mit ber atmof))^rif(|en $uft in ^erbinbung, fo ba| 
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auf biejer <Btik bcö Äo(benö bcv Xxnd bct ^tmofp^äic (aftet, tüä^renb auf 
bcr anbeten ®eitc bcr "Iturf be« Dampfe« mirft; c« ift ttav, bag ^ier bcr 
Tampfbrurf ein bcbcutenber fein niug, ba ja ein !I^ei( beffetben no(^ jur lieber« 
tuinbung bc« ?uftbvucf« üertuanbt tüirb unb nur ber 9?cft ber ^Bcwegunq 3U 
gut fommt. (SoId)e 2Rafd)inen feigen §od)bru(fmafc^inen, njeit in i^nen 
Dampf ton t)0^er «Spannung in 5(nmenbung fommt. 

®oU nun aber bie 9J?af(^ine fd)on burd) Dampf Don geringer (Spannfraft 
(üon nieberem Drurf) getrieben tücrben, fo mng man auf ber anberen «Seite be« 
Kolben« nid)t bie atmofp^ärifc^c l^ift brüden (äffen, fonbern einen üerbünnte« 
^-Kaum erzeugen, bobuxd] gef d)ic^t , ba| man bie üerbraut^ten Dämpfe nic^t 
in bie freie Vuft an^ftrömen lägt, fonbern bag man fic ju einem 5?e^ä(ter ^in* 
(eitet , in Jüc(d)em fie huxdj (£infprit^en üon f altem 30?affer Vierbid)tct n}erben. 
Dicfcr il^crbidjtnng^rauni ^eigt ber (lonbenfator, unb Dampfmafc^inen, n)eld)e, 
mit einem (ionbcnfator tocrfc^en, burd) Dämpfe üon geringer (Spannfraft getrie* 
ben werben tonnen, feigen t)?iebcrbrurfmafd)inen. 

iß3att'(< ^DJafc^inen maren ytiebcrbrudmafd)inen. gig. 522 fleHt eine 
Dota(anfid)t, gig 523 (a. f.®.) ftellt ben Durd)f^nitt be« unteren D^eit« ber 

522. 




S!)?afd)inc bar. Der 53ert^eilung^fd)ieber ^at ^icr eine cttüaö anberc (5inridjtung al« 
ber früher bctrad)tete. Der Dcrbrau^tc Dampf ftrömt burc^ ben danal (/, ^ig. 523, 
uad) bcm (ionbcnfator c, in tt)eld)eni bie ^i3erbid)tuug ber Dämpfe burc^ fort= 
roäljrenb eingefpriutcö Saffer betüirft wirb. Da3 burc^ Ginfpri^en unb burd) 
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33crbi(^tung bcr 2)änipfe im (Sonbeu[atov fid) [nnimclnbc 2Ba[fev ioiib burd) eine 
k[onbcic '|>uinpc h fovtgc(d)afft, iücld)c bic (ioubcuf atoipuutpc ober aud) bic 
i'uft pumpe lucil [ie an^ci bcm iü^afjci aud) bie l^uft foi1jd)Qff t , tucldje 
fid) im Heftel beim J?od)eu bc^ iß^nfier^ eutbinbct uub mit bcn I)ämpfcu buv(^ 
bic 3)?afc^inc gc^t. 

SPei bcr Söatt'fdjcu 30?afd)inc tuivb bie Söctücguug bei ^"otbcuflaugc ju- 
näd)ft ouf einen jwciavmigcn §ebcl , bcn ^Balancier DF, Jig. 622, Ubcitia^ 
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gen, an beffcn anbercm (£nbe bic ^(cnclftQngc G bcfcfHgt rtctc^c bic Um* 
brc^nng ber .Würbet bciuirft. 

'äudj \)kx gefc^ic^t bic y^Ufjrung bc^ ©d^iebcrö burdj eine eyccntrifd)c 
©treibe, unb bcr 5Wcgn(atov bicfcr 50iaf(^ine »irft gan^ in ä^ntic^er SBcife, wie 
bei ber §od)bmtfmaf^inc. 

Die Locomotive. 5ig. 524 jcigt bic '^nfid)t einer ?ocomotiDe 256 
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kwn eben fo jwerfmöjiger <A9 ou(^ tibcrfid^tlid^ei (loitflruction. ^Die .^aupt'^ 
niaffe ber Socontotbe W^t bet €^Unbnfc|e 5Datttf»ft^e(, beffen !S>itt^(^mtt tit 
Stg. 525 bargefbfft ifl imb loe^ev ff»2Ster nod^ bef^ro(|(tt koetbctt foH. 3)er vom 
!£)<im)>ff#( §ett(ferte !Z>aiii)»f getankt buxi!^ ein %o^, tvel«!^ hwc^ bte fafien' 
attige^nf(^a(im0 fftg, 524, toerbccft lottb, 3itbem!£)mii)>f!a|lett b, aufbeffen 
ettood gegen bte horizontale geneigtem )93obctt bet $ert^ei(nngdf^teber liegt, loet« 
^ benS)amtif balb auf bie eine, (alb oitf bte anbete @ette bedlDampfc^ßnbeii^ 
c ffl^ti >ht btefem CTliltnbet lotib bann ein ^tben balb nad^ bet einen, balb 
na^ bet anbeten @ette getrieben mtb bie SBetoegung beffelben ganj in bevfefben 
SKBeife auf einelhnbel tt6crgctiagen, rate nnt f!e beibet !3)am))fmaf(^ineSig.515 
lernten Ictnten, mit bem einzigen Untcif erlebe, bag l^ter bet d^^Itnbet (jorijontal 
liegt, ba| bet Mben fammt bet ^olbenflange in ^ori^ontalet ^{t^tung 
^in uitb ^er betoegt, toä^tenb bei betSWafc^ine, gig. 515, bicfc SBetücgungen in 
tjciticalcv ^Ji'it^tung \)0x fi(^ gingen. 

*?Juiu njirb o^nc <5(I)Unencifcit in i^tg. 524 bie burd^ ben linfen !3)ecfet 
beö (iijliiibevi^ c auetictnibr AcolhiMilhutai' , bie ■)>(ciiclftangc iiub bic Aiiivbel 
Quffinbcn föiinni. 'J)ie *H^t uielci iiuibel bilbct nun ^,i!,q!aiii bic Uiubveljung^* 
ajc ber fi ein iifüf, igen S^reibrÖbcr, beien Umbrc^ung eben bae (joit vollen bcr 
ganzen ^'ucomotiDe bewirft. ^ 

2)ie gü^runq beö ^H'rtfje!tmt(\^frf)ieber« iniiD aud} Ijicv bind) eine e^xeii* 
trifrf)c Scheibe befolgt. Unjcie j}igui geigt bcrcn jwei, bic^t Ijiuter einanber 
(iegenbe, Wetd)e in il}vem @nnge um 180" l)cijd)ieben finb, fo ba§ fie glei(^= 
^eitig in ben cntgcgengcicfeten ertrcnicn ©tcUunge« anfommen. jDie ©tauge 
ber t)orbciLit ci-centrij'd)cn (2d)eibe i[t an bem oberen, bte ©tauge ber Hinteren 
ejrcentrift^eu Sdjcibc i[t an bnn untereu L^nbc beö cifcvncu 33iiget^ d f befeftigt, 
nieder um feinen fcftcu :Vttttc(pinift (/ in uerticalcr (5benc brcMmr ift. X^iefer 
^ügel ttjtrb bcmnac^ luäljvcnb bcö @auge^ bcr *iT)fa|d)iue in ber ili^eife Ijin- unb 
^ergejogen, ba| d feine äußerfie ©teHung linf« ^ot, nienn / om roeitcften naä) 
tec^t« pe^t (wie e« eben unfcre gtgur jeigt), ttJä^renb na(^ einer ^otben Um* 
bre^nng ber ^rbela^e unige!e^tt d in bie tttt|etf}e 0tettmig tt^, / in bte 
ttu|etpe Stellung lin!^ fommt 

ün biefen ©üget greift nun bte (Stange h i ein, an beten anberem @nbe 
bie (B^ieberfiange bcfcfttgt ift S3ei bcr Stefdiug , We^e unfcre Jigur jeigt, 
fjat d, olfo md) bie «Stange hi unb ber ©c^ieber, bic Sugerfle Stellung linW, 
ber iDampf tritt alfo auf bet teerten ©eite in ben (J^tinber ein nnb ber Äolben 
n)irb nac^ bcr linfen getrieben, fo bag fic^ alfo bte Kurbel fammt bem l^retb* 
tabe in bet Stiftung bte^en mv^, mie bie B^iget einet U^t, niad gut Sotge 
l|at, baf bie SRafd^ine bott9«ttg Uinft. 

Um til^ttg )n fallen, mitb bag eine (Snbe h bet (^tonge hi mittetft 
einet befonbeten ^befoottt(l|tnng niebetgebtlbft, fo ba| h an bog witete Chibe 
beg 9ttge(g d f fommt; babttrd^ miib bie gfi^tmtg beg @(^iebetg bet (inteien 
e|centttf^en ^d^eibe ttbetttagen, toel^et bie entgegengefe^te ttmbre^ung bet 
^bel entfimtl^t 

3)eti>ctbtatt4tf^amf>fentioeiii^but4bag9to^tA!,Sig.625,ittbett€$ito^ 
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^Tn bcm- in bcm ADompfct^tinber c, ?^ig. 524, fid^ ^in unb ^cr bettjcgenben ^o(< 
fcenift auf bcr rcd)tcn ©eite gteidjfaH« eine ^o(6enftange befefligt, meldte burtf) eine 
(2topfbü(^fc auö bem (Itjlinber austritt nnb on tüeld^er iinmittetbov ein etwa« 
bicferer meffingener ^t)linber ongefe^t \% tuetd^er al« Kolben ber ^iDrudpumpe p 
arbeitet. 3)ic(e !5)rudfpunipe fangt ba« 2i>af[er burc^ baö ^X^\)x r auö bem ien^ 
ber nnb ^xc^i c« burd) ba« fnrje $)^o^r .s in ben i^effel l)inein, tuoburc^ bann 
baS bnrd^ bie fortn)ä()renbc Danipfbitbung confnniivte 2i>affer mieber erfe^t tt)irb. 

gig. 525 jeigt einen ?clngenbnrd^fc^nitt bc8 l^ocomotiüfcffcl^. 3lu« bem 
toon allen ©eiten mit SBaffer umgebenen gcuenanm Ä, in tuetd^en ba« 33renn= 




materiat burd^ bie mit einer X^iir t)crf(^Iie|bare Deffnung D geworfen mirb, 
fü^rt eine grogc ^njo^I fupferner 9?ö^ren bie er^iftte ?uft burd^ bie gans« 
Sänge be« ^Jeffelö ()inburc^ in bie SJaud^fammer B, ouö weld^cr fie bann in 
ben ©c^omftein entweicht. 

2)ie auf beibcn «Seiten ber 9?aud^fammcr B eintretenben 9?ö^ren A* »er« 
einigen fid) in ber ^Diitte ju einer gemeinfc^aftlic^en 3)Jünbung, auö welcher ber 
üerbrant^te !l^ampf mit folc^cr (bemalt in ben ©c^ornftein einftrömt, bag ba= 
burd) ein !X^eit ber ^^ift au§ ber ÜJandjfammer B mitgeriffen tuirb, \va^ ein 
tebl)aftcö ^J^ad)ftrömen ber er^i^ten Suft t)on Ä ^er burc^ bie 9?ö^rcn jur i^olgc 
^at unb moburc^ bie lebhafte ^Verbrennung im ^^euerraume eben fo erhalten wirb, 
aU ob ein ungleich ^öljercr (Sc^ornftein auf bie 9?auc^tammer aufgefegt wäre. 

5)er in bem ^^effei gebitbete Xampf fammett fid) nun üorjugöweife in ber 
kuppet Ef t)on wo er burc^ ein weitetet 9io^r in ba« .^äftd^en F gefüljrt wirb. 
55on F fUJ)rt bann auf jeber <Seitc ein ü^o^r ben ^IDam^f weiter ^ur 3)?afd)ine. 
2)ie ü)^ünbung biefer ^öf)re ift burd) einen (Schieber öerft^Uegbar, weld^en ber 
gU^rcr mittelj't beS$cbc(8 tu, gig 524, üor« unb jurUdfc^iebcn fann, woburd^ 



480 $cräubenut(i bed ^if^gre^nt^uflaubed. 

bann tt6eri|an))t ber !^am)yf jur SRafc^tnc ^ugefoffen, tibet, wenn bte ^afc^ine 
ßtUfte^en foQ, loicbn abgefpertt totib. 

257 Bereohnimg des EfEbots der Dampfinasohinen. & ht* 

p bte tn 9tmof))^Tcn cnt0gebiil<fte Bpamätaft bed 3)ann>fe« tm (S^tmber, 
t»ott ioe(<|^ wh onne^men »allen, ba( fle bcr ©{lannfraft bed !3>am))fed 
tnt ^effel g(eid) fei, 

Q bei! Oucrfrfjnitt bcö i?o(6cnö in Ouabvatbccimctcrn, 

L bic ?ängc bcx^ Äolbcnfjubcv* in Tccimetcrn, jo ift 
ber iüivtjötnc l^nicf bcö ^am^fc^ im Cii)< 

Unbcr gegen 1 Ouobrntbccinictiv . . . 103,3 j> ^(ogramm 
ber mirffamc ^rutf gegen öcn ganzen 

Itolben 1()3,32> Q Kilogramm 

bte .^raftquantttät, miä^t bei cmcm ^oU 

6enfd)lagc enttt)i(fett ttJtrb 10,33 />. i ^y^etccfilogramm. 

(9}7cterfi(ogramm = Äifogrammomctcv, (Seite 143). 
'S^mmd) ergießt ftti; bte ^aftqnantitöt E, bei n &o{ben\dfiä^ 
gen entn»i<fe(t lotrb, 

E= lO,BBp.n.QL 9)^eter!t(ogvamm (1) 

j3)a6 t)om Kolben befc^nebene Sotnmen ift füt 1 ^o(benfd)lag g(eid) QL, 
fflv n ^olbenfc^Iäge ijl ed a(fo gteic^ n Qlr ^ubißKctmeier. 

9J?o^t mm ber Äotten w Äolbcnfd^lägc, njüfjvcnb 1 Äifogromm !lDauipf 
terbrouc^t wirb, fo ift ber üom ^?olben unterbeffen betriebene ^)?num n Q L 
gteid) beut U^olnmen F, tueldjc^ 1 Äitogramm gcjättigteu :iL^a[jerbaai|)fc^ Don 
bei ^^annfvaft x) einnimmt, b. f}. ^ ijt 

V^nQL. 

©c^n wir V für ba« ^kobuct n Q L in (S.Hcid)nng (1), jo fommt 

E= 10,33 i). V SDtortilogramm ; (2) 

!Z>tcfeir äBert^ Don 17 t{l bte Dotfe mei^antfc^e Hvbett, tDe(<^e 1 IH(d« 
gramnt Saf[eri>am))f , in ber angebeuteten Seife in einer Dampfmaft^ine toer^ 
»enbet, gn (etjlen im ©tanbe ijl. 

^Ra^ ben Angaben in §. 252 @. 466 tfl ba« ^ri^bnct: 

10,33 i? Ffür 1 5ltmo[p^Qve 8|)annhaft glcid) 17561 

„ 10 „ „ „ 21383. 

5?c^men mir an, bag eine ^it öon t 8ecunben nöt^ig fei, um im Reffet 
einer !Dam^fniafd)ine 1 ^itogramm Gaffer gu oerbampfen, fo tfl bie in 1 <Be« 
cunbe geteifitete met^anif^e Arbeit 

E 10,33« V 

tDa man fttr bte Ktbett einer $ferbe(raft 76 9KelerfUogramm in 1 ^ 
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cwibc annimmt, fo mu| für eine Tnm))fmttfd)uie, htm Ävbcit ^itxdii ber einer 
^fcrbclraft fein «fofl, 6 == 75 SÖictcrfilofirantm, obev 

t 



75 

fein, gür p = 4 9Itmof)»l^iiren et^aften imr olfo 

75 

b. (). tiiii ranipfniQfd){i!c , iiiidjc bei einem X'oiii|^jiHucf von 4 5(tmofp()Qven 
bic 5hbcit einer ']3[erbctiaf t Iciften foU, mirb 1 Kilogramm iÖ^afferbampf 
in 261 ©ccunben ober na^cju 13 Vi iJilogvamm SBafjetbampf in 1 3tuiibc 
coujuniiicn. 

i^ci gcvingerer Sponnfraft be^ ^ampfcö luivb jur (Jrjeugung cineu 
"i^fcibcfiait ctiuaei mel)i, bei lji.%rer @)?annfraft wirbctiuae weniger alö 13 Va 
Äilogrannn iil'afierbnmpf per ©fuiibe iiötl}ig jcin. 

(Jin If)cil ber oben mit E bezeichneten burd) bcn 3Bn^Tevbanipf in einer 
^Dampfntafdjiiie gclciftetcii ?(rbcit roirb ücnocnbet, um tten auf bcr anbern '3citc 
be^^iolbcm^ (aftriben Trittf (bei .^30(f|britcfmctfd)iiieu ber 3^rntf ber iHtmojpfjäre, 
bei '?ticberbriicfniaidiiuen cm aliquoter ^o? ?Itmpfpf)Qrenbrurf€i) ju !'nv'-;i' 

tigen, ein anbercr X^eil njtrb bnrd) Ucbcnüuiöuui] von rlicibung^roiberflänccu 
II. f. m. conjumirt. S©ie grog bcr ju nu^barer iiiermenbung iitrig bleibcnbc 

öon K ift , ^ängt Don bcr me^r ober minbcr gmecfmägigen ^onftrnction 
ber SD^afc^ine ab. dm :2)ur(^f(^mtt mivb bie nu|bate oertoenbbare Arbeit bec 

!Dampjmajd)iuen nid)t bicl mel^i; atö — betragen 

(Jineu n^'^Ml»''^ ^^ovtf)ei( ^nt mnn bei bm §od)brnrfmafc{)iucu burdi *?(n* 
tü€5ibnn(\ ber (^rpanficn bcö Xanipfei^ im dtjlinbcr erlangt, tt)eld)c babuvcl) 
I)ernorgebrad)t wirb, ba| ber 5>aTnpf'^utluf5 abi^cfpcvrt njirb, menn ber Aiolbcu 
crft einen ^fjeif feine« Si'cnct«, ctiua ' -/., n. f. lü., jurüdgclegt bat. Ta§ 
burt^ 2lmücnbung bet^ (frpaumiuc^prtncipi^ bei (^(eidjem ÜJantpfucrbvnuriic cm 
größerer (Effect ^er»orgcbrat^t wirb , lägt \\^ bur(^ jolgenbe cmjac^c il^ctra(^* 
tung einfeben. 

xln einen XanipfcDlinber ftröuic mä{)rcnb be« ganjen ^lolbcnt)nbck?, iuie 
bieiS [ici geiü£)^nUd)cn 2J^afd)inen bcr t^aU ift, 3)ampf ein, bcffcn (Spanntraft 
wir 2 ^tmofp^clrcn annebmen uioKcn, fo ift am ^nbc be« ÄoIbenl)nbc« bct 
ganje (Itjtinber ntit Tanipf t)on 2 5Itmofpl)örcn 8pann!raft gefUtIt, nnb wä^* 
renb btefeS ^olbcn^ube^ ift etn ntc<^anifd|er (Sffect ^etüorgebrac^t m ben, ben 
»ir mit E bejetc^nen wollen. 

^iege man nun in bcnfctben ^^linbec ^ampf t)on bo)}|»efter, a\\v »od 
4 '^Itniofp^ären «Spannfraft eintreten, fo würbe ber j^rurf gegen ben Kolben 
bo))peIt fo grog fein, unb ber ntcd^anifc^e (Effect E würbe f(^on Vorgebracht 
morben fein, »enn ber l^oto erfl ben falben $ttb ftollenbet ^at, nenn er in 
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482 Sl^erftit&eittng bed 2(<)<^rfv]at$uftanbc^. 

bcr ?Oiittc beö (It)Iinbei\^ anf^cföiuiiicu ift. Sirb mm ui bicjem lltomente bev 
fernere '^'^^ Tompfe^ in bcn üijiinber abgcfpont , fo mirb bcr Kolben 

bic übrige ^ätfte feinet iö}egcö fortfc^'.cn , ttJö^renb bcr Xvud , bcr i^n treibt, 
110(4 "^^) ^ölftc abnimmt; benn wenn er am (2nbe feinet 8a^n 

onfommt, fo ift bic f^pnnnfraft bei^ TampfeÖ norf) 2 ^tmofpf)ären. 

fd)on njöl^renb ber erftcn §älfte bed Äo(ben()nbc^ ber nicrfjanift^e 
Effect E l)eri>orgebrad)t woibcn ift, fo ift ber ganjc (Sffect, toetc^en bcr Xampf 
IDS^tenb bcr jiucitcn ^älfte bc^ i{ olbcnf)ubcÖ fjcrüorbringt , wä^renb er fidj 
alfo fo au^bc^nt, bag feine ^pannfraft Don 4 ^(tmofp^ärcn bii? .ju 2 'iltnio^ 
{)»^firen abnimmt, at^ (^kniinn ya, betrachten ; benn bie Quantität beö !3)am)»fe^, 
me((4e am (Sttbe btd ^olbeu^ubed ben ^^tmber erfUQt, iß getobe eben fo grog, 
iä& ob Mä(frenb bed ganzen ^olben^ubed SDam))f toon 2 SCtmofp^fircn ©fiann» 
fraft eingefitSmt iväre. 

!Z)te mfdHebcnen ^orrtd^tungcn, butt^ toeld^e eine te<^etttge ^bfpcrrung 
bed jDam))fe$ tn ben C^ippanftottAnafc^inen betoicft tpttb, fönnen mir ^iec ntd^t 
nfl^et betrat^ten. 

Ku9ftt^r(t(^er ivitb bie Seved}nung bed (Effecte bet ^amf>fmaf(4incn tnt 
8u|>))(ementbanb (§. 112 ©cite 248 btd 257) befproc^en. 

258 Abhängrigkeit des Siedepunktes vom Draoke. ^te ^cr^ 
»anbtnng ber Slüffigfcitcn in gasförmige Körper nennt man im ^gemeinen 
:^erbampfung. Xic gltiffigfctten Detbampfen enttocber burd^ baö ^oc^en, 
n)enn fid) burc^ bie ganje ü)ioffe ber 5\(üffigtcit I^ämpfe bilben, ober burt^ 2.>cr* 

bunftcii, iuenu bic Xampfbitbnng blo^ an bcr Dbcrfläcf)c oor fid] {icl]t. 

Senn man bai8 ^od)cn einer <vlüf[igfcit bcobad]tct, fict)t man in bcr 
5)veget nur eine mcl)r ober minber ^cfttge ©eiueguiig aller Xl)cild]cn ; lucnn man 
aber bie ?^iiiifigfcit in einem gliücrncn (Gefäße fodien läßt, fo fic^t mau niic 
bie Tanipfblaicu (id) an ben UHirmercn (^ffn^iüiinben bilben nnb in bie 
^öljc [icigcn. :ünfangi^ flein, nehmen fie au ^Hilnnicn ',u, je mcl)r fic flcigm. 
^(n bcn l|ci^eften t^tcllcu ber Ti^anb folgen bic iÜlaieu am fdjutüftcu auf ein* 
anber. Damit fid) bic iHafcu in bcr ij^lüffigfcit bilben fönnen, mcldic bod) 
üon aßen leiten einen Drucf auf fie ausübt, mn§ bcr Dompf, tiicld)cr bie 
53lafen nn^fiHlt, offenbar eine 3pannfraft b^ben, mcldic bcm Trurfc bcr Um- 
gebuui] ba« ("»Hcirfiiictuidit l)ält. Tic crflc Sebingnng bec^ i^od)enig ift alfo, baji 
bie Xcmpcvatur fo bocl] ift, baß bie 8pauufToft bcr Dämpfe bcn i^on nlTci! 
(reiten auf btr l-ilbcubcn Tantpfblafcu luivfcubcu Trncf ait^^tiaUcn tann. 
(itnc ^^lücitc ^cbinguuc] ift bic, baj^ genng ^ärmc tjor^onbeu jci, wclct^e bei 
bcr Xampfbitbnng ale latente 4i5ärmc abforbirt wirb. 

%Vi^ ber erftcn Söebingung folgt, ba§ bcr ^iebepnnft einer gtttffigfcit 
mit bcm auf il)r laftenben . Drnrfe fid) änbert, an« ber smcittu aber, ba| bic 
©(^ncUigfeit bea Äoc^emS oon ber SBärntcmenge obljängt, tt)e(d)c in einer ge« 
gebcnen ^fit bnrd) bie (^»yfäpnjänbc ^inburd) ber ?^lUffigfcit ^ugcfü^rt wirb. 

Slm Spiegel be^ 2)?ccvc^^ nnb nntcr bcm mittleren Drnrfe oon 760 3JiiQi« 
mctern bad reine Gaffer bei 1000{ auf bem ^fel be9 ^^ontblanc, in 
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etncv ^fft Don 4775 ^tttm, too ber jDntd ber ftonofp^äre nur no^ 417 
iOKtfhneter bcttfigt, YM^ bod SBaffer fd^on bei einer ^emperatitr , bei n)eld)cr 
bte (3pann!raft beö SJnffcrbttmpfcö 417 TOötmeter betränt, b. ^. ungcfaliv 
bei 84^ 3n noc^ größerer $ö^e njürbc ba^ Ä^affcr bei iiod) niebriqerer Zm- 
pcxatux fieben. 935enn nion bie Xofct für bie 3pannfraft ber Tiimpfe einer 
^lüffigfeit ^at, fo fanii man leid]t bie Xemperatnr bc{< 3icbcpunfte6 bei ge^ 
gebcneni Xiucfc finben; beim Ci? ift bcrjcnii^e Xempcratiirgrab, für lücldjcn bie 
(^pannfraft beiä gejättigten Dampfet jenem Xmdc gleid) ift. 

!6ei einem Xmät hon 30 iDiltllimetent iß bie ©iebctem^eratur be8 Saf« 
fec0 30^ toeil Bei biefer Temperatur bie @)>annfraft be0 gefättigten SDaffer« 
bamsplft» 30 9Mimeter iß. Unter einem ^(fe tum 10 SDKflimeteni flcbet 
M Saffer bei 11<V unter einem tS)m<fe mc 5 SlfKOimetem Bei O^. 

^Die SBo^r^eit biefer ^-olgcrungcn lüf^t fid) lctd)t bnrd) ben 5^erfnd) nad)* 
njcifen. SDian bringt ttjarniei? iit^offcr in einem OHavi^cfiine nnter ben 9Jecipien= 
ten ber l^ift;)umpe. 9?Qd) einigen .ftoUicn^^ügcn nnn beginnt ba^ ,^i\>d)en mit 
^eftigfeit gcrabe fo, a^^f ob bav< 2i'affer an freier Vnft über einem (ebf)Qftcn 
gcucr ftänbc. !I)iefee »Sieben Ijört aber balb auf, weil ber Xampf ben ^)iccipien- 
tett erfunt unb felbft auf bie Jlüffigfeit brüdt; ein neuer ^otbenjng aber 
nimmt biefen Tampf hjicber »eg nnb moci^t, bag ba« Ä'od)en oon DJenem bc* 
ginnt Wüt unferen Luftpumpen ift eg nid)t m^ii^, M &^affer bei 0» ind 
©ieben ju Bringen, »eit man feine 53crbünnung bon 2 2)Jiüimetern ^crtoor* 
Bringen fann, inbem ful BefUinbig ÜDampf an ber Oberfläche bed Safferd bttbet. 

^ter^er gehört a\xd^ 
ber fotgenbc 3.^erfud). (Sin 
©taöbaUon B mit langem 
^atfe luirb Uber bie ^filfte 
mit Saffcr gcfüttt; wenn 
bun^ Ao^en beffelBen atte 
Sttft angetrieben ift, mirb 
bod ^ffc mit einem mifL* 
fi^egenben Aorf gef d^toffen 
nnb ber lipparat umgel^^ 
in bad Saffer eined @e* 
fäged V eingetaud^t, toie 
Sig. 526 jeigt iSknn 
man t{)n ^US) feCbft ttBer« 
Ifigt, ift fein @ieben )n 
BcoBad)ten; fobalb man aber 
falteg SBaffer auf bät 
oberen Zi^di giegt, fo Be» 
ginnt e« auf ber Stelle 
mit grogcr ^eftigfeit. S)a« 
falte Safler bringt bad 

31* 
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SBaffer tm SBäSoii titd ^oc^cn, M»t( t9 bot !Z)anq)f im oberen bcd Sotf 
Ioii9 toerbic^tet inib fo bcn ouf ber i^lUfftg!eit lajlcnben Ibtaä Dermmbcrt , 

^ie Sariattoneti bc6 ®tebef>utt(led ^at man bnt^ bhcdeSetfuc^e an ^oc^» 
gelegenen £)rtcn ber "älpm, $i)rcnäen nnb anberer (Sebttgc beflSttgt. 

!Da« focfjenbe SÖaffcr ift alfo ntrf)t an allen Orten ber @cbc gleit^ warm, 
iinb folglirf) ift awij mi\t überall glcid) tanciticf) l]äuiMidicn i^rocrfcn, jur 
^Bereitung ^cl 3fHn\iT. Dutto ^ ^- ^^^^U bae^ :IiHi)iir ]d)üu bei 90'^, »nb 
bieje Xetupciatui i[t ^uai ilo(^cn uiaudjet ^ubftaii^en ju nicbrig, tocldje eine 
Xcm^jeratur üon lOü" cvf orbern. 

Da ber SBarometcrftonb an eiuciu luib bcinjclbeii £)rte bcfidnbig ft^wanft, 
fo folgt, ba| fid) and) ber 3icbe^unft bcftäiibiq ünbcrt. 

äPenn man ben I;riicf auf bic ^lüffigleit öerine^rt, jo roirb babur^ ba« 
.!>^oc^cn i^eqögcrt, unb bie S^emperatiir fteigt, wie wir biet^ bereitt^ bei bcm flci= 
nen ^anipflcnel auf Seite 405 gejc^cn ^aben. !Dic erften bciaiiigen ^erjudjc 
inad)tc /iPapin, ein in ber iDUtte bcö 17. S^a^r^unbcrt« in ^Jtarburg lebcn^ 
ber ©ete^rter, weldjcr mit bem nad) il)m genannten ^a^tntani(d)cn Ü^opfe 
ober iDigeftor, ber im 2Befcntlid)eu nid)td "^nbevc^ ift al^ ein ffcincr mit 
einem (Sirfier^eitÖOentile t^emheucr rampffcffel, iiid)t allein bie (irof^e med)ani* 
jd)i: .l^raft beö Tampfe^i nad)iinci% foubcrn aiid) 5cit]tc, barl man fsieijd) , ^tnü- 
d)en 11. f. m. in einem foldjeu io^jfe bei crl)öl)ter Temperatur unb t)ermel}rtcm 
5)tu(fe weit üoüftänbiger eftra^iren fann al« bei ber gewö^nlid)en Sicbetcm|)cratnr. 

äßenn man in einem @cfä§c SBaffer in§ ^ot^m bringt, au« welchem bet 
,'25ann>f nuc burd) t^crljättnigmägig {leine Deffnungcn abjic^en fann, fo bcob* 
atztet man eine Sr^öbung be« (»icbcpunfte«. !3Durc^ eine f leine Oeffnnng fann 
nä'mltt^ nur bann aller I'anqif, toctd)ei: hnxä) bie in jebem SWomentc in bic 
Slitfftgfett itbcir(rf)eiibe Sörmc erjcngt wirb, au^ftrömen, wenn burd) bic grö« 
gerc (Spannfraft bed ^am)>fed eine gtögece Slttdfhtfnmngdgefc^ioinbigfeit mOg» 
Itc^ geworben ift. 

xht einet flttfftgen ^affe wirft auf bic Xl^cild^en im dnnent nid^t allein 
ber SDrnct, welcher auf ber Oberfläche (aftet, fonbem and| noc^ bad ^emidft 
einer Sfttfflgfeitdffiule. ^tte man 3. fB. einen 32 34 tiefen mit SBaffer ge» 
füllten ^effef, fo »ttrbe am Soben ein Tmiä rm 2 Ktmofp^ren ^attftnben, 
nnb hier njftrben fti^ a(fo erft (ei einer SCent))eratur oon 121,4^ ^m))fb(afen 
bitben fönnen. "Sba ober bie ^em|»eratur ber flttfftgen ^c^if^ten an ber Ober» 
fläd^e nit^t über 100^ fleigen fann, fo mirb bie 3(fiffig!eit 190m i^oben, i^red 
geringeren fpccififchen @emi(hte0 toegen, fortwä^^enb auffteigen. 9BetI ber 
2)ru(t mit bem (Steigen abnimmt, bilben ftc^ Dam)}fblafen, i^re Sem^tnr 
nimmt aber aOmälig oon 121<> Ui 100* ab. ^e ^m))fblafen, wcld^e ftc^ 
in ber Siefe bt(ben, nehmen an (SrSge nm fo meljv in, je ^ö^cr fie fieigen, 
meil ber i>tnä, Me((l|er auf fie wirft, immer geringer loirb. 2)iefe (Srfc^e^ 
nungen beobachtete man felbft fd]on in ffcinen (^efagen, in toetthen M SB^a^n 
nur einige 3oll tief ift. — Söeoor ba« ooffftänbige ^oc^en beginnt, bitben fid) 
an bem iöoben fd)on Dampfblafen, wetd)e a6cr beim 9luffteigen fic^ plö^lic^ 
wiebcr ücrbic^ten, weil fie in iBaffcrfdjidjiai touiuieu, bticu Xcm^eratur noch 
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gtt triebt^ tfl. i^o^cr tü^tt bod ctgent^Mtd^ (Sevttitfii^, )Dett|ed matt einige 
%n^ttM\ät t>ot Um t>oQfl6itt»tgeit ^od^en »al^rRtmmt. SBe»» man ben $ev« 
fuc^ in einem @(ad!olben an^tUt, fo beobat^tet man^ lote fic^ bte Stofen am 
SMm bUbctt, tote fte fletgen mtb at^balb Derff^tomben. isian fagt di^bonn, 
bad SBaffet fingt ^ad fingen tfi ein B^i^^^R bed batb erfotgenben ooO« 
pnbigen ^mi^en«. 

f(u<^ bnn^ ©ubfianjcn, \üdd)t im SBaffev aufgetöft \inb, »irb bad Sieben 
»erjögert; fo fiebet eine gefättigtc JPöfung \)on ^oc^fol3 cift bei 108,4<>, eine 
Söfung »on Sal^)ctei: bei 116*^; eine gefättigtc !?öfung ton effigfauicm ^ali 
crft bei 169«, Don fatpcterfaurem 5lmmouiat eift bei 18ü'\ 

Siedepunkte verschiedener Flüssigkeiten. 3o mie hex 259 
2d)üicl5pimft nid)t für attc Subftan^eu bcvfctbc tft, fo if} aiirf) bei i][cid)cm -Drucfc 
bei- 8iebepuntt uerfc^iebener i}liif[itifeiten fcl)r ungleid). Um ifjn bcfttm* 
mcn, tann man fic^ cinc^ nad) bcr ber ^ig. 527 jufammengefc^ten %ppa' 



8ig. 527. 




rntci? bebienen. Die folgenbe ^Tabelle entl)ält 
bic Gicbepnnftc niel^rever tyüiffigfciten für einen 
53arwneterftanb üon 760'""»: 



^i)anga5 . , 
6d)n3eflige Säure« 
©d)n)efc(ät^er . . 
S(^njcfe(fo^(enftoff 

mhfyiii. . . . 

SBajfer . . . 
^Terpentinöl . . 
Ouccffilbcr . . . 



18« s:. 

10 „ 

37,8 „ 
47,0 „ 
79,7 , 
100 „ 

157 „ 
350 « 



yerdunstung nennt man bte ^tCbung 26<) 
Don 9)am)>f an ber freien Oberfl^e ber pif« 
figfeit, mfi^renb, niie mir gefe^en ^aben, bad 
^o^en barin befielt, bag fk^ aud^ im kneten 
ber fittfrtgm 3Raffe ^ampf bi(bet. 'SM äBaffer 
iwi^am))ft oit ber iOBerpi^^ ber JOlffe, Seen nnb SJl^eere, ed toerbampft an 
ber Oberpt^e bed fend^ten lobend, an ben ^fCanjen. Offenbar ^at ber ftd^ 
fo bt0»enbe SBafferbampf feine S|pann!raft, me^e fiarf genug ifi, nm ben !Dm^ 
ber atmof^^firifd^en Sitft gu ftbertoinben. ^ie aUtogtic^f^en ^bac^ungen jei« 
gm nn^, bog ftc^ bei jeber ^em|)eratnt SBafferbam^f bilbet, nnb bag er fic^ 
an(^ bei ber fd)n}äd){len Senfion bod^ in ben Sfifien verbreitet. On einem luft« 
erfttttten dtanme fann ftc^ gerabe eben fo Diel Safferbampl verbreiten, mie in 
einem gIetd)grogen (uftleeren Ühui|| unter fonft gleichen Umflänben. ^er 
SBofferbampf, fo ft^roat^ feine (ipannfraft auc^ fein mag, mif(^t fid) mit ber 
I?uft, mic fid) ^roei (55afc mifc^cn. jDie eineiige ©ebingung ölfo, wetdje erfUÜt 
fein mu|, baniit eine Sliifjigfeit üerbunften tann, ift bie, baj bie unigebenbcn 
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8itftf^t<^tm nu^t mit ^mp\ gefättlgt finb; ba fentet bei bcr !D^jd)ung ^loeier 
©ofe bie WitMdt M einen ein met^anijdjc^ ^inbenttg für bie Sevbrettung 
bcd anbeten bttben, {o foninit e^, bag bei ber^93erbuuftung bie l'uft ein^inbermg 
für bie fc^neSe Verbreitung hc6 5E>ampfcig i\t. einer totßommen ruhigen 
Sttmofp^äre ge^t be^^alb Me $eri>unfh!ttg nur (angfam Dor [icf) , n)äf)renb bei 
bewegter Suft bie SJertunfhmg tocit rafi)er oor fic^ gei)t, inbcm btc gtilffigfeit 
ftct« mit neuen ^uftfc^id)tcn in S3crü^run.q fommt, bie nod) nic^t mit !Danq)f 
gcjattigt ftnb. jDa^cr fommt c<?, baß, lucuii ein tiocfcncr SSinb mit ^cb^aftigteit 
»c^t, baö S3)affer fc^r vajd) ueibuiifai. 

^iül Latente Wärme der Dämpfe. SBenn eine ^(üf[igfeit ucibanipft, 
fo mu^ fic SSätnie abfotbifeii; biefc beim i^crbampfcn abforbii-tc :h>ärme ift fite 
baö (^efü^t uub füi- ba^ X^crniometev ebcnfo Derfdpunbcn »ie bie :ii>(irmc, 
mi^c beim ^Sc^met^en gcbmiben mirb. 

^Dag bei ber Tampfbilbiinq äL^ärme geüunben wirb, ge^t ((^on bavau^ l^ev- 
Mox, bag bie ^^ciiipcintnr einer <^(üfi"igfeit wä^renb be^ Äoc^enö unüevänbcrt 
bleibt. Xit XmpQxatux bc^$ [iebenbeii SBaffer^ bleibt 100*^, tuie fet)r mir aurf) 
baö lyeuer üerftft'rfeii nuicjea; oUe ii^äniie, m{d]t man beut ficbrnbeu Ä^affer 
jufUfjrt, bient nur baju, M Saffer ton lUU^ in 3)ampt üou lüü" ucc* 
ivanbcln. 

iTaö 33inben non 2öärmc beim ^>evbampffn ber ^lüffigteiten lä^t fid) 
Icid)t bem (ik|üt)lc merf(id) nmdjeii; man gicf^e nur einiqc tropfen eincv lcid)t 
teibauipfenbeii ^(üifigfeit, etiüa iH'eiugeift ober 3d)wefelätl)er, auf bie ^onb, 
fo wirb mon ein (^cfiiijl neu Siäik (}aben, weil ber $anb bie jum ^erbampfcn 
bcr glUffigfeit nöt()ige SÖärme entzogen wirb. 355cnn man bie Äugel cined 
Xbermometer^ mit ^aumtooUe unuoicfeft unb biefe mit ^(^wefelät^et betciipfeit^ 
fo finft ba« X^ermonieter um mehrere (^rabc. 

l^iadfbeni trir nun bie 33inbung bcr SBärme bei bcr 5>ampfbtlbung bcr %xt 
na^ fennen gcternt <|aben, fonimt e« barauf an, bie latente 2öärme ber T^äm^jfc 
Ou4 ber (äiröge nod) ]u. bcftiminen, b. ^. ju ermitteln, wieviel Särme nöt^ig 
ijl, um eine bcftimmte ÜJienge irgenb einer glttjfigtcit in Dompf ju »erroanbeln. 

gig. 528 fteüe a einen Ölaöfolben W, in toelc^em 3Baffcr mit ^ülfc 
einer ^eingeifUam))c focf)enb erl)alten wirb; wenn nun bie ftc^ bi[benben!Z>&m)>fe 
butd^ ein ^^Utdtotr h m m ct)linbnf<^e9 ^ef(i$ e gctettet metben, toeUi^ mit 
fattem SDaffer gefttat \% fo toerben bie S^finqife ^iec lierbtc^tet, bie Bfirme alfo^ 
n^ett^e bei bcr ^itbung ber 2)jimpfe in a gebunben mürbe, mu| in e »tebec 
frei toetben, bad MteSBaffer in e »ttb alfo aSmüIigermürmt, unb and bec ^ter 
(ect)orgebra<l^ten 2:eni)Kraturer^S^ung fann man auf bie (^dlge ber latenten 
SSrme ber üDfim^fe festlegen. 

9{e^men mir an, bad ^o<!^en im ©effige a Ifobe f(^on einige 3eit gebanert, 
fo bag ade Suft aud bem (^efäge au^gg^ieben ifi, nnb nun erji tonc^ man 
ba« (Snbe be« gcfrttmmten %U^xt9 in bad la{te Saffer bed (S^rinbetd c , fo 
werben alle !!>ampfbtafen aflbalb uerbtc^tet, fo wie fie mit bem falten Saffer 
in SBerüljrung fommen. dn bem 3]^age ober, old ba^ Saffer in c wärmer 



i^idui^cd by Google 



latente ®dme ber Pimpfe. 487 

iniib, lycvben bie rompfblafcn nvöj^cr, bi^ cnblirf), uicnn aiirfi bn^ 2ÖQlfev in c 
guc (3ieb^i(je emärmt bie iDampfblafen unoerbic^tet burd) bie ganje ä^i^j' 

^tfl. 528. 




figfciWmaffc auffteigcn, alfo incfctbft ein förmü(^e« ^o(^cn ftattfinbet. 3tt bem 
^iigcnbltrfe, in ujetdjcm ba^ ^oc^cn in c beginnt, luirb ber 35eiiu(^ untcrbrodjen, 
inbcni uian baö ®efä^ a entfernt. 

©cfc^t nun, in c fjätten fid) 311 '^lufangc bcv^ iPcifud)C0 11 dubifjott 
ilBaffcr tion 0^ befimbcn, fo luirb ber (Sl)linbcr c jc^t, nad) '^cenbigiing bc^^ ^hx- 
fud)C€!, 13,1 dubif^oE Saffer t)on 100^ cnt()atten; e« fiub alfo 2,1 ^iibitjoÜ 
Softer ^inäugefommcn. !Diefe 2,1 (iubitsotl :il^afjcr finb im ©efäf^c a ticibampft 
unb im Ciijlinber c t)erbid)tct roorbcn; bie latente SBävnic, iuc(d}e in a ßcbunben 
lüurbe, ift in v miebcr frei gemorbcu unb ()Qt I)ier bic 11 (iubtfptl Saffer üon 
0" auf 100*^ crniiirmt; biefelbe Sßärmenicnge alfo, lucldjc bei ber ilkvbampfung 
üon 2,1 dubif^oü ii^affcr abforbivt njirb, rcid)t ()in, um bie Xcuivevatur \m\ 11 
(iubifjoü äßaffcr tion O'* 100'' yi erl)öl)en. i^iun aber ucrljültcu fid) 2,1 ^u 
11 wie 1 ju 5,2; mir fönncn bai^ ^}iefultat unfercv iuTfud)ev^ a(jo aud) foli]en= 
bermafjen au^brürfcu: Xie SBärmemeuge, nic(d)c notfiic] ift, ntu eine beftininite 
Ouautitdt Ä^affcr uou 100" in X^anipf iion 100 ' ju iicnuanbeln, rcid)t l)in, 
uni bic Xem^eiatur einer ö,2mal fo grogen ^a|{ecma(fe oon 0^ auf lüo ' ^u 
cr^öt)eu. 

äBir ^aben oben angeführt, ba§ man aU Öinljeit ber Sätmentcugen bic^ 
jenige Sörmequantität annimmt, tueld^e evfotbcrltc^ ift, um bie ^em))eratur Don 
1 (^ramm Soffcr um P ju er^ö^en; um bic Xem^)etotur öon 5,2 %amm 
ä^ffet um 1<> 3u cr^ö^cn, finb alfo 5,2, unb um bie 3:cmpcratur bicjer Saffer» 
mojfc um 100^ 3U cr^ö^n, wären bemnac^ 520 foId)er SBörmccin^eiten nöt^ig. 

jDie latente SBärmc Don 1 ©ramm :©Qfferbnmpf ift benrnod^ gleic^ 520. 

Ttx eben angeführte $crfu(^ ift nun nic^t geeignet, bie latente Särme be^ 
^{ferbanqifed genau gu be|Hmmen, er wirb immer me^r ober weniger unrid^ 
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tigc 9{efu(tate geben ; er ift öBer fe^r geeignet, ben 3"fööi«iw^ang ber (Ba^e 
r«(^t anfc^aulid) ju macf)en. 293o« bie §iefnltate btefe« SJcrfuc^eö befonbcrö un* 
genau niarf)t, ift bev Urnftonb, ba^ bei ber f)o^en Temperatur, ju n)eld)er man 
baÄ SBajlcv im (5i)linber c erfipbcn mu^, ein bebciitenber SBörmetoerluft an bic 
Umgebung ftattfinbct ; bann abci luub and) eine nid)t nnbebeutenbe Ouautitiit 
3!Baf[erbampf fdion im ?^ot)re h t)crbid)tct, gicbt I)ier fd)ou feine frei merbcnbe 
SBüvme an bie l'nft ab, iinb fommt aK^'ü^affer im (5i)(inber c an; man begreift 
alfo leidit, baf^, b'i^ btu^ iiiHiffer in c im .^{od)en fommt, metjr SBaffer auö beut 
(Mefii^e a [)CiiU)ergcfommen fein mirb, ai^ ber (Vall fein luüibe, mcnn biefe 
beiben ^"seljlerqncUen nid)t üortjanben Wären; biefer 5?erfud) mirb alfo in ber die- 
gel einen jn fteincn ^iH^rtb für bic (otente iöärmc bei^ i*3affcrbampfeö geben. 
5i'ir fönncn biev bie i]enauercn i)iet^oben jur iöeftimmung. bi^jct (^rö^c md)t 
uäl^er ani<cinQnberfe^um. 

5:^ei ber TcftiUation luerben bic in irgeub einem (^)ciaf;e butd) tinuär- 
mung gcbilbetcn Tiiuipfe an einen Crt geleitet, meld)er burd) faltet SBaffcr bt* 
ftänbig abgcfül)lt mivb, luobnrd) bann bic !2)Äm^)fc toiebcr coiibcnfirt, b. ^. in 
tropfbare glüffigleit uermanbelt merben. 

(Eine ber einfad)ftcn il^orrid)tungen jur !De^ation ift bie in gig. 529 
abgebilbete. ^te biu'(^ trgenb mi^i frembe, »entgtc flüchtige ^ubflansen bei> 

Hig. 629. 




itnveimgtc glüffigfcit, m{d\c burd) ^DefUIIatton gereinigt mctben fo0, nnrb in bec 
d^etotte a tm&mi, bereu $atö in ber Vorlage b fledft ^(e Vortage »trb 
baburd) fliljl geljalten , bag fie tn einer <B6)ak mit fottem Saffer liegt ^ec 
beffcrcn ?lbfü^(ung tucgcu niirb anäj ?öfc^papier ober ein 9dtthwnMappcn auf 

bie 5?orlagc gelegt uub auf biefcn fortmäfjrenb faltet 2öaffer getröpfelt. ^J)te in 
ber ^)?ctorte a gcbilbetcn Xämpfc lucrben t^eil^ fd)on in bem .spolfc ber SJetortc, 
tl;cik^ in ber 5>orlage felbfl üerbid)tet nnb fammcln fid) in ber le^teren. 

(>ig. 530 [teilt einen 5lpparat bar, tuic er 311 X^cftillatioiien in giö^eveni 
SKa^ftabc gebvaud)t mirb. Ta^ ÜU'mifd), aia^ lueldjem eine ^yliiffigfcit burd) 
TcftiUation gemounen luevben foll, befinbet fid) in ber mcift au^ Äinpferblcd) 
tierfertigten 'IMafe 7>. l'luf biefei fi^^t ber ^cim A, mctdjcr mit einem in ba^ 
^U^troljr 1) müubeubeu tKol^re C uerfel)cu ift. ^ae jd)raubeufÖrmig geiuun- 
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benc ^ü^tvo^v befinbet fid) in einem mit taiim 2Baffcr gefüüten Söotti(^. 
burcf) Gonbcnfation ber Dämpfe im Äütjlro^rc gcbilbete gUiffigfeit fliegt bei o 
au3 bcmfctben in ein untcrgefteötc« ©efäg ab. 

Sig. 530. 




S3ci ber (£onbcnfation ber ^Dämpfe mirb i^re hi9 bafjtn gcbunben gcmefcne 
latente 2Börmc iuicber frei, unb biefe freigeiuorbcne 2Bärme ge^t in ba« ^Wi:jU 
tuaffer über,n)oI)er eö fommt, bag baffelbe fe^r frfjneti cnuärmt njirb. 2Bcit aber 
bic donbcnfation ber 2^ämpfe im 5!üt)lro^re um fo uottflänbigcr erfolgt, je fätter 
ba« Äü^troaffer ift, fo mug bafür gcforgt werben, baf^ in bcm ^üfjlfaffe burd) 
ein eigene^ 9to^r unten ftct^ faltet Saffer cinftrömt, UJil^renb in gleichem 2)^agc 
oben ba« bereit« ertuärmtc SBoffcr abfliegt. 

SDJan !önnte nun mit jcbem Xeftitlirappnratc ben 223ert^ ber latenten 
SBänne ber 3)ämpfc beftimmcn, ttjenn e^ möglich tuärc, jcbcr^eit genau ju er= 
mittctn, mie t»icl 2)ampf in einer gegebenen j^cli t)erbid)tet morben ifl unb mie 
öiel SBärmc er an ba« ^U^ttuaffer abgegeben ^at; um bic latente SBävmc ber 
jTömpfe genau ju beftimmcn, l)at nmn alfo nur einen Dcftillirapparat fo einju^ 
rid)tcn, bag fid) biefe (Drögen mit (^^enauigfeit ermitteln taffen. 9^ad) biefem 
principe ift in ber 2^l)at bie latente 5fi?ärme ber 3)ämpfe t3erfd)icbencr glUffigfci= 
teit ermittelt lüorbcn. (S« ift bic latente iünüuie für ben T^anipf Don 

Saffer 540 

OTo^ol ....... 214 

8d)wefelät^cr .... 90, 

b. ^. um ein ©ramm biefer j^lüffigfeiteu bei bem Xrurfc einer *?(tmofp^äre in 
jDampf ju tjertuanbeln, tuirb 540-, 214*, 90mal fo üiet 2Bürme gebunben, al« 
nöt^ig ifi, um bie Temperatur üon 1 Öramm SBaffcr um 1« ju erl;ö^cn. 
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2)te (atctttc Särme bev 'SXbstpft iß ttt(^t fttt cXlt Zmpmtutm btcfelBe ; 
fic ift grögcv für tticbrigc, geringer für ^ot}c icmpetotttwn. 

262 Erzeufining von Kälte dnroli Verdampfting. Senn eine 

glüffigfcit an freier Suft fo(^t, fo behält fic eine conftante lennwotur, lucil fie 
Don bem geuer burc^ bie SBfinbe bed ©efägc« ftet^ fo mi ^ävme er^ä(t , ai^ 
but^'bte !DanH)f6i(bung abforbirt nnrb. 2öcnn ba« Äot^cn aber unter beut ^)ic^ 
cipicntcn her Luftpumpe tor ficJ) qc^t, fo finft bie 2;cmpeiatur forttiia!)aiib, mii 
al^bann ber 5)ampf bie ^it feiner iBilbnng nötl)icte latente liHinne auvJ ber 3"lUf* 
figfeit fclbft nnb üüv bcn uuigiiH'tibiii .Koipnu udjiULii inn§. 

Cdk^t mau etiua^ SSciiif^eift ober nod) bcffcr 3rf)mcfciätf)er auf bie A^anb, 
fo füb(t man eine nievf(id)e iirfo(tung, mii bie ^^iilfin^"^ bic il}rer 5'er- 
bunftnup nt)tf)ine ilinü-nie a\h^ bcr §anb nimmt. — :iiH'nn mir an l)ei§ea 
Tagen in 3''A^"ft tveteu, fo füllen tnir a(v?ba(b eine erfri]d)eube ilUt)le. li^ ift 
bie\? feinei^iueqi^ bie ?^otge baton, ba^ um? ber ^ug falte l'uft jufü^rt; bie an 
im^ iiorüberftreid)enbe Viift mag, wie mir un^? biirrfi ba**^ Tficnnonietn iUiiijCus 
gen fönnen, fcljr xmxui icm, bcr f^nq bringt nn^^ bod) bicic 'ilbtul)luug, lucil er 
eine lebhafte 53erbunftung auf ber ^auX crljält. — &nr (jabcn bav* (Mefil^l einer 
brilrfenbeu (Bdjmüle, wenn wir uu^ in einer mit geuti^tigfeit gefättigtcu winb* 
ftiüen '}ltmofpl)äi'e befinben, ht welcher hine i^erbunfhtng an unferem Mtpn 
{iattfinbeu (onn. 

S5?cnn man bic ^ugct eine« Tf)crmomctcrö mit SaunnooÜe umioirfelt, bic» 
felbc mit <2djn)efe(ätf)er befeuchtet unb bann rafc^ baö Stf)ermometer ^tn unb ^cr 
fc^roeuft, fo finft c^ nod) einige OHabe unter ben (^Vfrierpuuft 

Unter ben t?crfd)iebenen ^^J^et^oben, buw^ rafdje 5?erbampfung t)on 5Ict^er 
ober 3diniefeIfo^tenftoff Saffer jum (^^efrieren 3U bringen, ift bic folgenbe bie 
einfof^fte: SD^an bringe einige Xropfen Baffer auf ein i^rettd^en, fjig, 531, fefte 
barauf ein bUnuwanbiged (S(^ät(^cn xam ^pferBIed^ unb giege ctttod ^et^er 
ober @(^n)efe(fo((cnfloff hinein, ^emirft man al^ann baburd^ eine xa\d^ $er* 
bampfung biefer pd^tgeh SlUfflgfett, bog man mit einem gew9l^nli(4ett^fid^n« 
bfafebolge barauf bififl, fo gefriert atiSbatb ho» Saffer unter bem ^ä^m, 

Bifl. 531. gig. 532. 

" fo bag biefcS mit bem 35rette nun feft 3ufammcn» 




§äugt. 

3« SBoKofton'« Är^op^or gefriert ba^t 
Saffcr bnrc^ feine eigene 5^erbampfung. (^(a^* 



fugcin Ä unb B, gig. 5o2, fiub bnid) aiic ni%iid]]i 
weite 5)?ö()re t?erbunben. ^ui< bem Innern be«^ ^pparate^, n>eld)cr eine eut= 
jprcdjtubc IKcuge ^^aiiti tuil;alt, mu| alle ?uft auegetrieben jciu, baburc^ 
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erreicht tutrb, bag man bad Saffer in betben kugeln tut l^od^en er^äü, iittb 
nac^bein baffelbe eine 3^ untet^aüett tvorben i\i , bie Oeffnnng bei e, 
bim^ ti»(d|e bte ^Däm^ife enttt»et(!^en , mit $Ul[e etned Söt^ro^re^ $ufcf)mi(^t. 
Seim man nwn.in bcm fo f)crgeftcUtcn 'iipporate aCfe« SBaficr in einer .^luflct 
^ jnfommcnlaufcn (ä^t imb bann bie anbcre ,^uqel B in eine .^ndiiiujdjiüiß 
taucht, fo luirb burd) bie fortraäfjrenb in B aioigcnbe ikibid)iuui] ber 3Baffer* 
bämpfc ui ber iiugti.ieiue jo ia(d}e ^eibuuftung ^erüorgcuufen, bafe ba^ iü3af|'er 
gcjiicii. 

X'ic buid) i^erbanipfung cincu i^iiiji'igreit ^cmrqcOratfitc Ücnipcvatur* 
crnicbrigung ift nni fo bcbeutcnbcr, je niebriger i^r Sickpuuft liegt unb je 
giögcr bie latente Särmc i^rcig jDampfeö ift. 3)ie bcbeutcnbftcn XcmpcvQtuv- 
crnicbrigiingcn lucrbcn bnrc^ ^.^erbampfen fold]er i^Iüffif^feiten erjengt, bercn 
Sicbcpnutt uoc^ untci ü'^ liegt; fo fann man 5. 33. burd) vaid)eij ii>cibompfen 
Don fdiiuefliger Siinre, beren (Siebepnnft — 10» ift, fctbft Cnerffüber jum 
(^cfricieu bringen, .^vofjtcnfäuie fann bnvd) [tarte LSoniprcffion in einem fd)miebes 
eifcrnen dicci|)icuteu flüffig gcmadit lucrben. ©cnn man nun bic flüffigc 
ytoljtcnfäure aui? einer feinen Ceffnung nncsftrömen lü^t, fo ifl bic bei i^rer 
rafrf)en 5?etbanipji;ii;^ '"tattfinbenbe Xeinpcratnrcrnicbriiv.nni fo ftnrf, baf^ ein 
%hM ber an^ftrönicnben ÄoI)lcnfanre feft unrb nnb in einem cutjpred)cnben (SStt 
fä^e al^? fcfiticcartige Diaffc gefaninuit lucrbcn fann, bmu X^mpecatU); 90*^ i^« 
unter bem (^efvierpuntte beS ^afjei;^ liegt. 



!l)citted (Kapitel 

* 



26d Begriff der speciflschen Wärme. Sßcnn man l $funb SBajTcv 
öon lO'' mit 1 %^}mih 2.l"a[[er Doii GO"^ ra(d) mifd|t, fo wirb bic TOftf)un9 
na^cgu btc mittlere 2;em)3eratur ton 35® fjühm. !l)iefeI6e Särmcmengc, lucldje 
baö eine ^JUfnnb SBaffer abnab, nm tJon (50 auf 35^, nUo um 25^ erfalten, 
^at au^ gcrabc {)in9erei(^t, um bie ^item))ei:atur be^ anbcveu $funbeÄ2Ba{fer um 
eben fo üiel @vabc, nämüd^ »on 10 auf 35«, eitjÖl)en. • 

Wnberö tcrpit fi(^ Hc (^Qcfjc, meim mir 1 "(.^funb Soffer mit 1 ^fi^^i^ 
ttgenb einer anbercn <^ubftnir, ntcngcn. Wic^t man j. ^. 1 'i^funb SBaffer ton 
10'' unb 1 *5?nnib Jcrpcntiitöi imit fiü*^ "^ufammcn, nnrb bie tüo()t burd) ein* 
anber gerüttelte '^^^icnqung nur eine Temperatur noti ungefalir 24*^ ",einm. 

jTie Si'nnucnicuge, n)eld)c 1 %>innh XcrpentiuiJt bei einer Jteui^eratur* 
ernicbrignng i^^n HiV^ (2". abgegeben ^at, genügte otfo nur, um bie Temperatur 
Don 1 "ipfunb Gaffer um 14*» (5. ju er^ö^cn. Um olfo bie 2:cmperatuc bed 
Terpentinöl um eine befHmmte 9ln)al^( Don ® toben er^ö^en, bci^acf ed 
14 

— ober uiige[iil)r 0,4 mn ber iL'ärmcmeugc, lucldjc notfjig ift, um lu eiuct glei* 

^cn 50f?affc SBoffer bie gleiche !J:emperaturer^ö^ung ^ernorjubringen. 

i[e^(t(l^ mit anbeten Stoffen. Um gleite iDlaffen Söffet imb Oncdfll« 
bet um gtei(^ )okl ^obe jn eitofitmett, Bcbotf man fftc ba« testete nut 0,033 
bet Sfitmemenge, to^i^ füt ha9 etfiete etfotbctttt^ iff. Um glei<j^ Scmpeto^ 
tntet^B^nng jn bemti^en, mn| mon bem Söffet 30mal fo ))tel S&tme suftt^« 
ten, a(d einet gteti^ a)^affe DnetffUBet. 

Untet bet f pectftfilten Sätme eined ^Stpetd tietfle^t man bie 
3a(( bet Sfltmeetn^eitcn ((Solotten) (Seite 454), n^el^e ni^t^tg 
finb, um bie Sempctatnt lion 1 ®tamm bet Snb^ani um 1* (S. in 
er^ö^en. 

!3)en eben gemoti^tenSIngoben 3ufo(ge»Ste olfo 0,033 bie fpecifif(^eStae 
bed Ounffflbci« unb 0,4 bie be« 2;erpentin8[d. 
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®!ei<^bebeiitettb mit „f))cctft{(^er SSvme" mttbcut(| bevSCu^cucf Sfirme» 
ca|)acitfit geBvouc^t. 

Um bcn SDcvt^ bcr f^ecififc^en Sfime fttt oerfi^iebene ^Sr^cr ermit« 
tetn, f)QX man (au^tfädjüc^ \sm ^et^obeit in SUttoenbung gcürad)!, bie wir nim 
ber d^et^e nat^ betca^teit tooEeit. 

9?ac^ bcr iWct^obe brt (Sidf(^ meldend wttb ber Ä8r|)cr, bcffcn fpccipfc^c 
Sävnte befitmntt merben foQ, gewogen unb hx$ einer befÜmmtm %mptaiiut 
cnrämtt in ein mit ©«(lütfcn gcfüÖtcö @cfäf^ gcbrad)t. ^nbern er nun crfaltct, 
^vitD ein J^eit kc> liifc? fleidimo(;^cn : auö bei iiiciigc bc^ gc|dinio(3enen ßife^ 
crgiebt \id) bann bie Cuaiitit n ber Jinunie, midjc bcr ^iövpev öerlor, unb bar* 
aud bann aud) jtuic j^cci[iid]i' ^iinninc. 

^3)ic ^rfaltnngömetl^obe gtüuuet fid) auf folgcnbct^ ^iniucip. ifi^enn ein 
erwörmtcr Körper in einen 'iRanm gc6rad)t mirb, in n)c(d)em er nur burd^ <Btxa\)^ 
hing crfalten fann, jo wirb er unter übiigeuö gkidjen Umftänbcn um fo lang* 
famer erfalten, je größer feine fpecififrfie 35>ännc ift. 

3>ie geuaueften 9iefultatc liefcil bie ifd)ungömctt)obe, bie rt^ir nnd) 
ctiüo« n^i^er betrachten hjoÜen. ®iefc 9)?ctbobe befielet im Scfcntlid)en baiin, 
bag man eine gelegene 9)?enge be^ ju untevfuc^enbcn ^örpcrö bi^ auf eine bc= 
ftimmtc Temperatur crmnrmt unb bann in ein (^^cfäg mit ^nffcr eintaud]t, 
beffcn Xcmperatnr biird) 'Hbfiiljluug jertci? 5?pri}crc cr()üf)t luirb; tenut man bic 
rjirantität beö ^üijluuificro nnb (inf mnii criüittelt, ineldje Iempcraturcrl)öf)ung 
cd burc^ bie ^(büt^luug bcS ciugctaudjten .^Corperd etleibet, fo lägt fu^ barau^ 
bie fpecififc^e SBärmc biefe« 5lörperß berechnen. 

2Benn eine 200 ®romm [(^mcre, hi9 auf 100** emörmte $(atinfugc( in 
eilte 150 warme SBaffermaffe öon 105 ©rannneti eingetouc^t mirb, fo finbet 
man, bog na^ tJoHftänbiger 5(u«g(cic^ung fowo^l bie Temperatur htß 
äBaffcr« 0(8 bie bcr ^ugcl 20» beträgt Xic STemperatur ber tugel tfi atfo 
«m S0'> erniebrigt, bic bcö Safferö uiu Ö** cr^ö^t Juorben. 2)ie SBärmcmengc, 
toel^e in biefent SaUe bem Gaffer jugefii^rt mürbe, iß 105 . 5 Särmeein^eiK 
ten, unb »enn loir mit e bie Wärmemenge bezeichnen, welche nSt^tg i% um bie 
Ütemperatur Don 1 (Shramm statin um !<* 3U tt^^ffkn, bic SBtfrmemenge atfo, 
toeli^c iebcd ©ramm $latin Bei einet 5£:en^ieratuTemiebiiguttg bon 1^ abgiebt, 
fo ifl bie gcfammte IQSfirmem^ge, toelc^e bte ^attnfugel bei ben obigen Dpna* 
tionen abgegeben ^ot, 200.80.(?; toix haben olfo: 

200.80.c= 105.5 

obet; 

525 

« = i«ööö 

bod $ktin bebarf alfo , um eine gleiche TemperatuTeTh()^ung erfahren , einer 
0,0328mal fo grogen Särmemenge aU baö 2öaf[cr, ober, mit anberen SBortcn, 
bte fprcififche 2Bärmc bc« ^Jtatin« ifl 0,0328. 

Sc^cichncn mir u'it m ba§ (^^emidit unb mit t bie 2:cmperaturerl)ö(;uug 
beö ^itüf}lu)afieri? (in bem eben liLicd)ikttu ^eifpictc 105 OHamnic unb b^), 
mit m' uiib i' baö <i)emid)t unb bie Ücmpcraturcvuicbrigung be8 abgefüllten 
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v5pccifi)d3c Ü>iumc ber Körper. 



^Sr^erd (in unfcvem ^if)riele 200 (^ramm ^(atiu unb «0»), fo ergküt 
ai\9 bcr eben für einen concrcten Saft bun^gefü^rten öetrad^tungöttjeife für 
bie )@mfl^nitng ber f))edfift^ SBätme 6 bcd aSgettt^tcn ^Drpeitf folgenbe 

ba« l^etgt in 9Borteit, mon finbet bie f))ecififd^e SBdniie- bcd obgcfUt^tten j^örperd, 
loemt man fein ©etoic^t mit feiner £eni|ieratnttimtcbngung muCtt^ticttt unb mit 
btefem ^robuctc in ha6 $tobuct btt^ibttt, toelf^^ man cxtfdit, toam bod ©eniii^ 
ht» Bü\)lmi\tv^ mit feinet j&m))eraturer^(j^ung muttij^Iicitt nntb. 

I 

2264 Resultate der Versuohe über die spedfLsche WSnae. 

^elBeftimmmtg ber f|)eciftfi^ SDttime erhielt bun!^ bie Sttbetten \m $)n(ong 
unb $etit eine gtoge Stc^g!^it für bie (Sifmit, tnbem fte fanben, bog hoS 
$tobuct, me^c^ man er^It, »enn man bie f^Kcififd^ äBärme etne0 ^(emented 
mit feinem fltomgetvtt^te multtplictrt, fttt» fe^r na^e benfelBen Sert^ ffobe, mie 
man au^ folgenber ^obeOfe erfie^t, in melc^er bie fpecißfc^ SBfirme unb bad 
^tomgeiDt^t für einige Sl^etoOe jnfammengepeftt flnb. 









$tobuct. 


Citfen 


aiu 


339 


88,6 


3tnf 


0,095 


403 


38,5 


.ftupfer .... 


0,095 


396 


37,8 


3)lei 


0,031 


1294 


40,6 


Silber .... 


0,057 


676 


38,5 


$(atiii 


0,0S2 


1233 


40,0 


OueffftCber. . . 


0,033 


1250 


41,2 



^ie fpcctfifd^e S?nrnte ntctaüifc^et (Elemente tfl bcmna(5 i^rem . 
3ltomgett>ic^t umgcfc^rt proportional !3)ie6 @cfe§, bcffen 92t(l^ttglett 
burt^ bie neueren Unterfud)iingen 9?egnault'8 auger ä^^if^^ gepellt worbcn 
ift, mac^t eö möglich, bog 21tomgewi(^t cincö ^örpcr^ aug feiner fpecififc^cn 
Särmc 3u berechnen, atfo ou<^ bie auf anberem SBege gefunbcnen SBert^ bed 
?ltomgctt)i(^tc« ju controlircn. 

i^ürbie fpecififd^e SBftrme einiger gUffigfeiten fanb S^egnautt 
fo(genbe Sert^e: 

ZnpmMl . 0,423 

SOfbH fpttif* ®ctD. 0,807 6,602 

n n n 0,883 0,666 

» y, n 0,902 0,843 

etioefetlo^tenfloff ' . . 0,218. 
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bei bet (SttoStmnng fi(^ fm audbe^neit fönnen , %e <S^anti!raft atfo m%t* 
finbcrt bleibt, etgaben fid^ folgenbe Wttti)c fUr bte f))ccifi|c^e SSrme eintgec 

©aucrftoff 0,218 

8tidftoff 0,244 

Safferftotf 3,405 

(i^tor ; 0,121 

5ltinofpIjnnfc^c Suft .... 0,238 

^of)Ieufäurc 0,248 

Söoffcrbompf 0,475 

Slet^crbmn^f 0,481 

Senn aber fo etngcfc^Iojfett i% bag pc^ bei feiner CEtmtttmung 

niäjit audbe^nen fann, bag atfo fein $o(nmen conftant bleibt, toä^tmb feine 
3^>onnfroft (I)nitf) »äd^ft, fo i\i bic fpccifift^e Sörme ber ®afc geringer ofö 
im Dorigcn goHe, b. f). um 1 ^funb 5nft um V ju erwärmen, ift tocnigcr . 
^rme niJt^ig , memt fit in einem S^anme tion nnr>erfii^erltd|er ®r0ge einge« 
fd)loften hUik, at9 mm ftc bei unt>ereinbcTtem!X)rtt(fe fic^ an^e^nen tanxL ^ * 
3cic^nen mir mit c bic f)»ecifif(i)e ^ärme etne^ &a\e9 bei conflotttem Ibtadt, mit 
feine fpecififc^c Särmc bei conftautem iBotumcn, fo ift 



Stg. 533. 



7 = 

!5)avi-iu^ folgt nun abcv aud), bofj jcbe ^eibünnung eineö 
©afeiS mit einer S^ärmcbinbiutt] begleitet ift mib bag Söärmc frei 
njerben mug, wenn nmii ein öjiu^ comprimirt, mk bie^ nament= 
Ii(^ burd)- ba§ piicuniatifd)c ^vcuerjcug edäntert rocrbeii 
!aun. Xicjev ^(pparat beftefit nu^! einer gläfernen ober mcj|ingeneu 
unten gcfc^(offeuen ^iö()ve, [vig. 533, in njcldjcr fi(^ ein on« Veber= 
fd)cibcn gcbilbctcr, ui^ nn bte 2Banö anjc^licgcnbcr Äolben leicht 
auf* unb abf Rieben lägt. Tq^3 untere (5nbc be^ .^otbem^ ift cttuaf« 
nuögcl)D^Ct. 9?acf)bem in biefc .^ötjlung ctiinu^ ^uubcr eingelegt 
lüorben ift, trirb ber ilolbcn oben in bn? ^)iol)r eiuAeftecft, bann 
burcf) einen früftigen (2t^(aq faft bi# auf ben ^bobcn be^ jHotjre^« 
^inaOgctrieben unb caf(^ n)iebcr (jeraudge^ogen. ^an ftnbet nad^ 
biefer O^wration, bng ber ^^euerfc^wamm in ber §()^lung bc^t 
Äolbcnö brennt; eö mug olfo burc^ bte ftaife Somprcffion ber in 
ber Stö^e cingefd^ffenen £uft eine bebeutenbe iD^enge iQ^ärme frei 
gemorben fein. 
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266 strahlende Wärme. J)ic ftro^Icnbc Sämc buix^bringt gemiffc 
^6tptx in betfetbeh SlBctfe^ lote ba« lBt<^ bnrt^ bte burtlfit^ttgat J^0c)»er ^uii> 
bitn^e^t; bte ©oiinen^a^leit 1. 19. treffen unfere (Srbe, nad^bem fle bte 3an|e 
9[tmof|»^flce btttd^bvungett (oben, fle etwjittncn bte @tboberf(fiii^, »ä^renb bte 
(Bl^etett 8?e9tonen ber iBnft fall bleiben; bte !9Bätmeffa»t((en ge^en. alfo grögten» 
t6eü^ bu^ bte 9Itmof)>6ttte ttnbittc^, o(ne twn t^ abforbttt }n metben. Senn 
-man ft(^ bem ^ener eincd ^ecibe« nä^evt, fo emjfrfinbet man eine brennenbe 
^i^e, tti^ boc^ tft bte 8uft ^»ifd^en und nnb bem rnd^t btd jn einem foU 
^en (Srobe ettofirmt; benn memt man einen ^(j^trm tiorl^ält, tjerft^tonnbet bicfc 
$i^e augenblidltc^, m9 nmnögüc^ toSxt, tatm ttnrHi^ bie ganje und umgebenbe 
IBuftmaffe eine fo ^o§c !Xemperatur ^ätte. $etge Körper (0tmen alfo na(^ offen 
(Seiten ^tn ^finne andfenben, toelc^e bnn^ bte Suft ^inbnrd^ge^t tme bte St(^t« 
ftra^len bnn^ bim^fic^tige örper; man fpricfit be^^atb m flTal^fenbet^Srmc 
unb tion 9Bärme|ira^lcn, mie man uon !?i(i^tflra^Icn fpric{|t. 

)2Beuii uian jtoci große jpljürifcf)c ober pavaboUfc^c ^ol}lfpiegel üon ))olii:* 



SiS- 534. 




fem SRefflngMet^, gig. 634, 5 bt« 6 WUia tion einanbev entfernt fo onf^efft, 
bag bte IKfen beiber ^))tcge( in eine 8inte )ufammenfa0en, »enn man atdbann 



Digitized by Google 

... I 



497 



in ben Örcnnpunft be« einen Spiegel« ein <BiM 3""bcr, in bcii 33vcunpunlt 
bi\^ anbcrcn aber eine faß weigglü^cnbc (£ifeiifugc( ober eine glü^enbe ^o^Ie 
bringt, beten Verbrennung man burc^ einen 53Iofcba(g lebhaft unterhält, fo 
lottb ft(^ ber3unber alSbalb entjUnben, ald ob er mit bem geuer in^crü^rung 
»Sre. 'i>it]n Verfud) geigt, bag ber gUl^be ^ör^ier Särmefho^Ien au^fenbet; 
benn c9 ift Kar, bag ber 3unber ni(^t ttma baburc^ angegUnbet kourbe, bag bie 
^if(^iegcnben Suftfi^id^ten aUmfittg fo ftotf er^t^t worben finb. ^Bringt 
man ben ^m&tx and bem ]Btemt)>un!l;e »eg, fo vaiit tt m(|t mc^r entaiUtbet, 
toemt man t^n auil^ bem gltt^enben Stikipn toat nfi^ (ringt 

^Bringt man an bte Stelle ber gltt^enben Augel einenge! Don 300» nnb 
on bte @tdle bed 3uttbetd ein geioD^nlid^ed ^^etmometer, fo mttb ba9 Z^tm^* 
metec taf^ ßeigen; a(fo and) bie ^get von 800*) fenbet S&firme|h:a^Ien ata. 

äBenn man tte 300^ ^eige^uget mit einem ®efä|e ood lod^enben SBaffer^ 
ober mit SBaffet t)on 90^, 80« ober 70^ Dertaufc^t, fo beobad^tet man tieOetd^t 
gar leine Senqwratnrerl^ö^ung me^r am S^ermometer; bied bekoeift aber nod^ 
mäii, bag bie SBfinbe bed ®efäged bei biefer STemperatur feine SEBfirme me^r 
audptabten, fonbem nur, bag ^tcr baS gcmöl^nüc^e Sl^mometer nic^t enipfinb:^ 
genug ift. ÜÄan muß beö^alb empfinblic^cre Onflrumentc ju $li(fe nehmen, 
etwa 9^umforb'« obcr8c«He'ö !Diffcrentialt^ermpm.ctcr ober iOieHoni'« 
S^^crmomultipttcator. 

^umforb'ö jEiffcrcnttatt^crmometcr, gig. 535, begebt auö ^luci 
©laöfugcln , a unb h, iü(fld)c biird) eine gebogeue ©la^rö^ie, beren f)oii3ontQlcv 
S^cit 3 bi« 5 S^ecimctcv lang ift, Devbuubeu fiub. biefer i)iö^rc licfiiibet 
fiä) ein ^nbcf öon gefärbter Öiüjfiö^^^^r ^^t ^^^^^^^ ht'ibm leiten bie 



2nft ber Angeln brUdt; er ttirb alfo nur bamt an einer bejlimmten @telle ßc^en 
Bleiben, »enn ber ^btuä ))on beiben Seiten gteui^ t|t SBirb bie eine Jhtget me^ 
crmttrmt att bie anbere, fo mirb ber dnbq: gegen bie fältere Sttt%d Eingetrieben. 



Sig. 535. 



gig. 536. 




an filier'* •nm^ril trr $NtU 



82 
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Jortpflaitjunq bcr 2l^änne. 



?ct^(ic'5 !l^tffcrentia(t^ermonictcr, f^ig. 536 (a. ö. tjl auf ä^iilidje 
SBcifc conflruirt, nur fmb feine ^ui]cln in bcr ^tegel etnjQÖ ficincr, bie nerticalcu 
%xim bcr fie tterbinbcnbcn S^ö^rc [inb länger unb ftc()en einanber nä^er. 

9)?cHoni'fi!I^crmomnItipIicator beftef)t aiiö einer t^ermoclefh'ifcfien 
^Sute, j^ig. 537, »ie fie (c^on früher befd)rieben würbe, unb au« einem febr 
öiiv cmpfinblic^en Si)iuItip(icQtor. !^ie (Säiife ift forg^ 

fältig an beiben (Snben mit 9?ug gefd)ronrjt un'^ 
mit i^rcr gaffung jj, gig. 538 , auf ein Statiö gc» 
brarfjt; bie §U(fen a unb b bienen baju, bie ?uftflrö- 
mungcn unb bie ^citenftraljtungen non bcr (2äu(e 
obju^alten; ba bie §lHfe b conifc^ ift, fo bient fie 
auc^, um, wenn t9 nötf)ig ift, ron bicfcr <Scite ()cr 
bie iffiärmeftra^len mc^r ju concentrircn. 1)er Äup« 
ferbra[)t, tt)cld)er ba^ OolDanomcter bilbet, i)t 7 biö 
8 üJ^eter lang unb ift mit ungefähr 40 SÖinbungcn 
auf einen 2)ietaUra()men aufgeiBunben. Ucbrigcn ift bic (Sinrid)tung M 
3){u[ti))Ucatorö bereit« befannt 

538. 





Um bic 33erbinbung jrtifci^cn ber t§ermoeteftrif(^en Säule unb bcm SWul» 
tiplicator ^erjufteOcn, bienen bie leicht au«be()nbaren Xro^tfpiralen g unb h, 
welche bei x unb y mit bcn beiben (Snbcn ber t^ermoeleftrift^en ©äuie tn let* 
tenber S5crbiubuni) fte^en. 2)ie geringfic Üemperaturbiffereng jnjift^en ben beiben 
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9c{(^)oSi|t(n (^nbcn ber Bank bmktt nun \6^n ünt W>kiiUm^ '^M, ^ 
man auf bem get^etUett ^veife ablefen taniu 
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ber Sthvpn, bteSfitme ait^flta((eit, ifl fc^t nsgletct »nb ffin^t wefentü^ t>oii 
bcm 3uf^<*>t^ bfv Oberflöc^cn ab; im SfUgcmeiitcn Ihra^Ien bie Oberpc^en bct 
»emgct bt«^ StUxptx untee fonft g(ri(^ Umßfinbrn me|tSBttnne aitd ald bie 

pbcvflöc^en bic^ter $^S(Of«. Ungtcidj^t bed @tra(|(ung9Dermögcn« oerfc^ie^^ 
bencr jObrrfläd^en ^ot ^e^tte folgenbevmagett tta%en)ic{eit: (Sx brachte in bett 
$renn)>mitt be9 cineit ^oljit>ic^c(6, Sig. 534 @. 496, bie eine .^ugel feinet 
5Dtffercntia(t^evmometer«, in ben SBrennpunft M anbeten aber einen ^o^(en, mit 

feigem Saffer gefüÜteirBürfel ton ^DMungbfetf), bcffen Seitenlange 15 bi« 18 
(ientuiictcr betrug; bie eine 3citcnf(äd)c bieico 2l'ürfck^ war mit 'h'iif; überwogen, 
eine anbeie ^olirt; tüurbc lum bic iiolivte Alnciic bciii 3picqcl t,ui^e[cl)i-t, fo mar 
bie SSJivfunp auf baö XinercmiQit()crmonu'iei' bei :ii5eitem gaiugcr, a(e tücnn 
mon bic beiitj^ie ^(ärfie bem ^Spiegel 5iife()rte, bic mit gcfd^njärjte gläc^e 
prallt alfo mr{]v 2.Bnrnie au^ ak^ bic polivtc llJctaHflädie. 

5)iefc iUictl)obe ift j^mar ganj geeignet, um bie Untciid)iebe im (Straf^lungÖ« 
vermögen fiditbor 311 madien; um aber genauere 5i>crg[eid}ungen anjufteöcn, if! 
^J^elloni'« 5?crtat)rcn bei Seitem DorgügUtfjer; er ftellte in paRenber Entfer- 
nung von bcr Xlievmoiänie einen ,'no{)Iniürfel Don 'Diciiingbled) auf, beffen Seite 
7 hi^ 8 (Tentimcter fang imh tucirfjer mit feigem it^afier gefttüt war, mi6]t9 
burd) eine Seingciftlamtic auf couftauter Tenipcvatur er()nftcn nnivK': bie Sei* 
tenfläc^en biefc^ 3BürfelÄ waren auf t)crf(^iebene 2Beife pvapaitvt, nämli(^ eine 
mit OiuB, eine mit Sleimeiß, eine mit Xufd^ übcrjogcn unb eine poüxt. 3e nac^ 
bem bie eine ober bic anberc Seitenfläche ber Xl^ermcfäufe *^l^gcfe^rt ijl, fmb bie 
^bientnngen bcr 9kbe( fe^r unglcid); au^ ben beobachteten ^b(enfungen ergiebt 
fith bann o^nc Scitcrc^ baö ^cr^ältnig, in* njeft^em bic (2mij|ion^fäI)igfcit bcr 
l»erf(hiebenen %iäd\en einanber fle^t. %u\ bicfe Seife mmrbe ha» tlu^ftra^ 
brng^cmUtgcn folgenber StiSncptx befHmmt: 

Äienrug ... 100 ^üftf) ... 85 

SBlciwcig. . . 100 mtaaflädjc . 12. 

Senn man alfo mit 100 ba^ 'i(neftrai)(ung«t)crniögen beü^ ^ienruge^ be- 
^etc^et, fo ift bad ^udftvahlungdoennögen einer polirten ä^etaafläche gteic^ 12, 
12 

al)o nur jrrz mi bem bcr Äienrugfläche. 

AlMBOrption der WämestralileiL deber itJkpn ba« 288 
mügen , Sttvmcftrahlcn , bie , von entern anbeten HBrpct tommenb , i()n treffen, 
me^t ober menigcr ^u abforbtren; bte9 ergiebt fic^ fc^on on0 ben eben bcfproc^e^ 
nen 5?erfn(hcn; benn bic Äör^)cr emjärmen fitf) tn bem ©renn|wn?te beö einen 

^o^Ifpicgelö nur bc«ht»Ib, weit fie bie ©ärmcftrahtcn obfovbiren, mcldjc burd) bie 
Spiegel auf il^nen conccntiiit luecben. Xa^ bieiS 53ernicigeu aber aUcu Äüipem 

32* 
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jiifonimt, ergicbt üd] bnmii^, ba^ alle, ben 3oiuicuftrQlj(en oiK^gejcgt, eine Xcm* 
pcrotur Quiicljuicu, lueldjc l^öljcv i[t ai^ bic Xemperatur ber ^uft. 

Ta^^ "?lbfovptionv^i->cvnri)gen ift iud)t fiiv alle Körper glcirf), luai^ id)Ou barauö 
liciüovgei;!, ba^ ]\c md)t glcid)Ct? l^iiTtifirn^renniiqeu Ijabcii; beim eine Dbcv* 
fläd)c, luelc^c icid)t äBärmcftval}lcn auiäjeubct, uuiB umgetct)« aud) bte öä^iQf^^it - 
ijnbeu , bicfe Straffen einjufautjfn. Tic Ungletd)^eit be^ ^bforptiomgücnnögcn^ 
lä0t fic^ fd)on bur^ £tnen einfachen ^erfuc^ geigen : iDkn fr^je nur eiu Xl)er^ 
ntometer, bejfen ^uget gefc^niär^t tft, ben 3oimsufh:a§Un au^, fo wirb cd lucit 
t)b^cv ftcigcn ofö «in anbcw«, bcffen ^ugcl mdjt gef^iuäqt ifl; bie gcfd)iuär}tc 
Oberfläche bei einen X^rmonifterhtgel abforbttt atfo offenbar mc^t ^Avmc» 
ftta^len a(d bie gtöitjenbe £)berfläd)e ber anberen. 

$Dte von einem ^ör))er abjovbirten Särmeftra^Ien ftnb cd alfo, toddjc i^n 
etmftrmcn; toenn bemnad^ ein Mxptv burc^ ^^ärmeftm^lnng mögttt^fl ftarf ev« 
ttfirmt toobcti foU, fo tmi| man i^n mit einem Ueberjuge Deii!e^en, ue^ev bte 
SBatmefhal^Iett fiavl abfovbivt; man ttbeYjie^t bed^alb auc^ ade ^etmoffoi», 
wdd^ ba)tt btenen foUe», bie Sitfungen bei SSSärmefhra^Cuitg xtäj/t mtä&^ }u 
mad^en, bie j^ugetn bcxjDiffcventialt^ennometer^ bte beibenSi^en in i^moele!« 
trtff^en ^nte n. f. to, mit ^vti, locit biefer mttcx aUen bcfonotcB ^9v))eni bad 
ftKrIfte SCbforptiondocrmSgen ^at. 

- SDir ^aben oben gefe^n, bag glän^enbe SX^etanpc^en nur ein fe^rgenngcd 
^ifltondoermSgcn beft^, mib batand folgt, ba| fte bie 9Bftrmeftra{)leti and^ 
nut in einem fe^i* geringen SRoge einjuf äugen im ^nbe ftnb. 

269 Reflexion und Biffiision der Wtanestralilen. dm Mge« 

meinen ^ben bie Ä8rper bie gäljigfeit, einen Z^it ber fie trcffenben Sänne* 
ftiafilcn gonj in ber SBcifc jurüdsuiuerfen, iuie auc^ bic I^ic^tflra^Ien rrgclmä^ig 

ober nnvegclmiißig teflcctivt werben. !Die Spiegel, bic ju beu obigen '•i>crfu(hen 
bienten, gLbLii un^ einen ciu|d)cibi;iiben SeWeiö füi uic Jjicflejrion ber i2iHirme= 
(trauten; beim fie cnuärmcu fid) jclbft ba bem 33erfu(he luii beni 3""'5fi-' "idU- 
(5in cinfad^cr Sdjlu^ überzeugt und, bog bie raeiftcn ^örpei biefcö Dte|lcjionv'' 
ücvinögen befi^^en niiiffen unb bag ei< beni '^Iblorptionv^ucrmÖgcn fo fagen 
complemeiitav ift; bcnii bie ©uninie ber abforbiiten unb ber rcflcctirtcn älnlrmc- 
ftra^len mu^ Dod) offenbar bev C^eiantnUl^eit ber einfaUeiibcn ©trauten gleid) 
fein, tioroH^geje^t, bag ber Körper feine STi^avmeftraljlen bnrchlögt 2Bcnn alfo 
t)n^ 9;eflejioni8Dcrmöiieu gvi.>f5ev ift, fo ift baö ^^ibforptiondoerinögen geringer, 
unb unigetcljrt. (Bin ^Unper, ber gar feine 2Bfirmeftra(|(cn reflectirt, niug alle 
(Strahlen abjorbiren, wie biciS in ber JljtU bei foldjcn Oberflächen ber gall ift, 
bic man [orgfaltig mit dlnfy über^oqni Ijat; poftrte '^.''ulnffflädnm bagegcn, tücld]C 
ein giogcd ^eflqion^oecmcigcu befi^n, abfoi-biren nuc fel)( wenig iBärmc* 
ftrahien. 

Tie Särmcftra^lcn loerbcn ganj nad) bcnfclbcn ©cfcfeen reflectirt »ic bie 
Vid)t)trat)len, b. \). ber v)iefte^iondmiufeI ift bem ^infalldiointet gleic^; bied gei)t ; 
fd)on aud ben ^crfuc^en mit ben ^o()lfpiegdn {)ext>ox, ba ja bie^fcnn)>unlte fttr 
bie Sttvmeftra^n mit benen ber Stc^tftvai^len ^ufammenfaKen. 
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gd^iflfeit bcr Äorper, ©anucrtta^lcu burdjjulajfcii. 501 

. ©oioie an ber Oberfläche eine« ni(^t gtttts üoÄllänbig poüxim Körper« 
SitttftrQ^Ieit na<4 aUen ^citm ititregcititfigtg gerfheut toerben, (o erictben au(^ 
bte^fimcflra^Ieit aitbcv£)(erpc|e ber meinen eine ^tffuft Ott. Wlan 
tarn 94 batoott burd^ foCgenben ^Btt\nä^ Uberjeitgen. Man laffe bnt«^ eine 
Oeffnung in bem 8abcn eine« bunfCen ^ttnmec« ^otinenflni^Ien anf eine bev 
Oeffnung gegenflbetitegenbe SBanlb foHcn', fo Imtb ber erlenc^tete %itd berfelben, 
tveld^ev xmn allen 6ettat (et ft((tbat tfl , toett er ba« @0nnenli((t na(( aQen 
Letten (in jerftreut, au^ bie ^ttYmcßrafifen nnvegelmüjsis setfheuen, alfo na4 
a0en Seiten (in SBittmcflra^ten au^fenben , ai9 ob ev felbf^ eine SSrmequette 
tottre. ^fe Xiffiifion bet Sarmcfhra^ten hritb fiäßat, wenn man bem (dien 
^cife bie t(ermoeh!lrifc(e Sfinle gu!t()vt; man ct({Kt einen Ku^fc^Iag bev 
^abe(, an ne(d]cr SteICe it& ^\mmtt9man oiti( ba« 3nftruntent aufftellen mag; 
bic Sirfung fann alfo m<(t t)on einetr rctjefmägigcn ^^cflcfion ^errü(rcn; bog 
fic aber aucft nicf)t bic fVo(i;c ciiur (itroärmmig bcr ton bcn Sonnenpra^Icn 
(icfd]icucnL'ii 2:cUe bcr 'ii-aiib ift, gel)t baraue« ^crl^or, ba§ bic "i^JabcI onf bcr 
3te(Te luicbcr auf bcn JutUpunft bev XtjtciUing jwrflcfgi:l)t, jobaiD mon bie Ocff^ 
uung un $aben üevjr^ liegt. 

Fähigkeit der Körper, "Warmestrahlen durchzulassen. 270 

Xag fefte Körper 2lnirnicftiat)(cn in hcrfcfben Seife burt^laffcn fönnen tt)ie burcf)^ 
ri((ttge Körper bic l'id)tftrQl)kn, gct^t fcfion bnrau« (crtjor, bog man im (Stanbc 
ifl, brennbare l?iJrpcr jn entjünbcn , mcnn man fic in bcn 3?rcnnpunft einer 
ben 3onncnftra^(en aufgefegten ?infe \)äit (^müum Untcifud)iingen barübcr 
würben crft burd) bie tl)crnice(eftrtf({)e 3aulf niöc^lid), nnb 5IJct(oni ^at mit 
§ü(fc bcrfctbcn eine *')icil)e I)öcl)ft trirfitT(]ct :)iei';iltatc likr bcn ^ur((gang bw 
Üßönncftva^lcu biirrf) t^ciicf)! ebene .^bvper crljaltcn. 

Ticicmqiii .^"Jörpcv, welche bic SBärmeftrn^len aiifl)alten, roie bic imbiivd)^ 
fid}tigen koxvn bic ^id)tftro^(en , nennt 5DicUoni at^crman; foid)e Körper 
Ijingegcn, ivcld)e fic^ gegen bic S33ärmcftra((cn t)er(attctt wie bic burc^fic^tigen 
Äörpet gegen bic ^idfi^afjftn , nennt er biat(erman. Tie ?uft ift alfo ein 
biat^crtnaner Äörper, unb n^ir »erben fogteid) fct)cn, ba^ auc^ fe(i: iwele feftc 
unb fliiffigc l^örper, wenn aud) nur in fe^r ungleichem ^ja^c, biat^ctman finb, 

•2)ie 5^crfud)c werben in fotgcnbcr Seife angcfteüt. Die Sffiürmcqneae, 
ettoa eine lleinc DeQam|^e, ober ein mit i^t'i^m Saffcr gefüllter ^o((mUrfe( 
mi 9Keffmgbkc(, an toctchem eine Seite bcntgt ift, bamit fic bie SS^rme beffet 
au^l^rablt, nnrb fo geftcQt, bag fic eine Übtenlnng bcr ^Jkbet von 30° (ettor» 
bringt; werben mm bie SBttrme{ha(Un butd(eine beir,Sig. 539 (a.f.@.), auf« 
gefieate Patte bed }u ttnterfu<(enben |{ör)»r0 aufgefangen^ fo ge(t bteiRabet ba(b 
mc(r, balb »entger jurSif, nnb fo ergiebt ft<(, bog g(ei4 btde unb gtei^ bur((« 
ful(iige platten t»erf((icbener Stoffe nti(t g(ei((e !Dtengen fhra(Ienber Sfirme 
bun^Iaffen. !6eioirft ). $3. bie freie Stra(!ung ber SMlrmequede eine Hblen« 
frnig l»on SO'*, fo »irb bie 9{abe( auf 28« 3urii<fgc(en , toenn man eine 3 fn» 
4 iKiHtmeter bttfe <Steinfa(spIatte bei r auffIcUt, wä^renb eine g(cid) btcfe 
Duarjplotte bte 9?abe( auf 15 *bid 16« aurUcfge^cn ma((t; ba« ©teinfalj läjjt 
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502 gortpflaujung bcr 2ßarmc. 

alfo bic Särmcftva()(en bei Scitem bcflcr burd) aU bcv ^ergfrt)ftaC(. ?D^an(^c 
weniger burcf)ficf)ti9e i?örper lafjen fogar bic 2Bürmcftrat)Ien bcfier buirf) oli? 
anbere. iie 50113 burd)fid)tig fmb. Säljvenb j. iü. eine gan^ bur(^fic^tigc 

gig. 539. 




3llaunlampc bie ^(blcnfung bcr '}?Qbc( ton 30^ anf 3 biö 4*^ rcbucirt, bringt 
eine nodj njcit bicfcrc 'i^lattc üon ^Jauc^topa^ bie Oiobcl nur auf 14 bi^ 15" 
jurUcf. 3a mand)cr faft ganj nnburd)rid)tigc i^örper, wie fc^ttjarjciS @(aö nnb 
jd)iuar3er ©(immer, (a)len nod) jicmüc^ uielc 2Bärmcftra^(cn burc^. 

i^ägt man bic 2Bärmeftra^(en, ttjclc^e burd) eine (^(a«p(attc gegangen fmb, 
auf eine 5((aunplatte fallen , fo njcrbcn fic gän^lid) abforbirt, wä^renb boc^ eine 
^Uaunplattc faft alle 2öärmeftra(}Icn burd)tä^t, welche juuor burd) eine -platte 
t)on ditronenfäure gegangen finb. X>icfc (Srfd)cinung ^at bic größte "^c^nlic^* 
feit mit bem ^)urd)gangc bc3 ?ic^tc^ burc^ gefärbte 3Jiittet; ?i(^tftrof|(cn, Welche 
burd) ein grüne« @la8 gegongen finb, werben befonntlid) tjon onberen grünen 
ÖJlöfern lcid)t burd)gelQffen, fic werben ober abforbirt, wenn man fic auf ein 
rot^e« ÖHo« foücn löftt; bie Untcrfc^icbc 3wifd)cn ben SKrmeftro^tcn fmb alfo 
ben $^erfd)icben^citcn ber Sorben beim ?id)te ganj analog. 

^e^nlid)e« t)ot mon oud) in 33cjic^ung ouf boö ^miffion^Dermögen unb 
^Ibforption^üermögen ber Körper bcmerft. 

Tie Särmcftrol)len )lnb brechbar wie bic ^it^tflro^len , wo« fic^ am be- 
llen mit §ülfe eine« '}5ri«maö üon ©teinfolj nad)wcifen laßt, ^uc^ '^^olari- 
fotion^crfdjcinungcn ^ot mon bei ben 2Bärmeftrol)lcn nad)gewicfcn. 
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WärmeverMltnisse des Sonnenspectrums. Xa9 ?ic^tbcr 271 
Sonncnftrotitcn ift tjon d)cmifrf)cn iinb tf)crmifd)en (Effecten begleitet. iiiJir 
f)Qben bcveitiS oben «Seite 318 9efc()cn, ba^ bic blauen iinb inoietteii 3tral)Icn be^ 
^pectvum^ bie fräftigflen d)emifd)en ©ivfungcn l)cvoorbiingen , ja ba§ fid) bie 
cf)cmifd)en (Effecte nod) über bie üiolettc ©ränje bc^ '2pectriim^ Ijinauö er* 
ftvedcu, b. fj. bofe 3tra^(en gicbt, tt)e(d)e nod) bred)boicv [inb, bie alfo iiod) 
rafd)er öibriren olö bie äu§erften fic^tboren üioicttcn (Etra^len; bie d)emi)d)cu 
2Bivfiingen beö rotten unb gelben ?idjteS finb bagegen fcl)r unbcbeutcnb. !l^en 
Öcgcnfa^ biefcm 53cr^ältnif[e jcigenbie tl^ermifc^en SBirfungcn im(Somien= 
fpcctrum. !Die ttiärmenbe Äraft ber blauen unb üiolettcn (Straelen ift äugerft 
gering, bie ber rotten unb gelben bagegen fe^r bebcutcnb. 2Öic bie d)emif(^cn 
SBirfungcn fic^ noc^ über bic üiolette, fo crftreden fic^ aud) bie tt)ermif(^en 
no(^ über bic rotf)e @ränje be« 8^)cctrumÖ ^inau^, b. ^. eö giebt 3tral)len, 
toel(^c ttjcniger bred)bar alö bie rotten tom Slugc md)t wahrgenommen werben, 
todd)t aber ho6) enuörmenbe ©genfc^aften ^aben, unb wel^c roir alö bunflc 
SBärmeflra^Icn bcjeic^nen fönncn. 2)ie SÖ3ärmeftral}ten, welche ein gc^eijter 
eifcmcr Dfen ouöflra^It, finb folc^e bunflc Särmeflra^Ien ; i^rc S?ibratiou«^ 
gef(^n3inbigfcit ift bem @efagten ju ^olge nod) geringer, i^re SBeücnlänge alfo 
nodj größer a(8 bie ber äujerften rot{)en (Straelen. 

3n bem ©pectrum cine^ (StcinfaIj^}ri^maS liegt baß ^a^rimum beß 
SBärmecffecteß nit^t im fic^tbarcn Xlieile, fonbent in ber ultrarot^en ^erlän« 
ßcrung. 

3n gig. 540 ftcfft bie duröc I bie Ontenritätv^t)crhäftniffc be3 Söörmc* 
fpectrumß, II bic be« Sic^tf{)cctrumö unb III bie bciS c^cmijd)en Spectrumß bor. 

gig. 540. 
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SWan crfielit auö bicfer gigur, wie baä ÜJ^apmum beö t^ermift^en ßffectciS 
noc^ jenfeit« ber rotten ©ränje be« fi(^tbaren ©pcctrumö liegt. !Dic grögte 
IPic^tftärfc be«®pcctrumö finbet fxdj im ®clb, in ber ^^ä^e ber graun^ofer'fc^cn 
Jinic D. jDaß ilRapmum bcö d^emifd)en Gffectcö enbüc^ liegt im Qnbigo, 
gwifd^en ben graun^ofer'fc^en Linien G unb H. 

äßä^renb bie SBeflenlängc ber tiioletten ^tra^Ien ungefähr 0,0004""", bie 
beräugerftcn rotten ungefähr 0,0007"™ beträgt, ift nad} (Sffelbad)'« 3)^effun= 
gen bie iiBcöenlänge ber äugcrpen c^emifd^en Straelen 0,0003™" unb nac^ mei- 
nen 53erfud)en bie 2B:aentängc ber äugerjlen bunUcn SBärmcjtra^ten 0,0018""-. 
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Tic (^cfatnmt^ her 6otthenfiraf)(«it iniifa|t bentita^ na^eju 2^ '^ üda» 
tuen, Don tTJcT(f)fn n!cf)t gan^ eine Cctaoe (tjon 0,0004 Mö 0/)007 iSRtSimetet) 

auf baö )id)tbave 3pcctriim fäUt. • • " ' 

■ 

272 Verbreitung der "Wärme durch Leitung. S^id^t aücin bmd) 

«Sh'Qfjlnng , jonbcrn aiic^ bei unmittcdiavcr 33ciiif)vung fann bie Si?ävmc ton 
einem .^bvpcr jnm anberen ü()crge!)cu unb fid} al^bann biiref) feine ganje ^Hioffe 
^inburd) iicrü reiten ; bod) fmbct in 53e5icf)ung nnf bic Vcid]tigtcit, mit ttield)et 
bie ST-Örme in einen ^(>rpcr übergefit iinb [id) bnrd) feine iD^offe oerbveitet, eine 
grogc nnr;(cid){)eit jnn^dicn Tirrfd]iebcnen ©toffcn 3tatt; in mnndicn Derbreitet 
fic^ bie iiHiimc aii^crorbeutUd) Icid}t, luä^renb in nnbcrcn biefelbe weniger Ieid)t 
ron einem ^f)cttd)en yim anbcrcn übergebt. (Jin 3d)UicteU)ö('^dien, njetdje^ an 
einem (5nbe brennt, fann man am nnbcren (5nbe nod) 5iiiifd)cn bcn ^-ingcrn 
[)oUen, o^ne nnv eine 2;empcratiircrl)öl)iuig be^ §ot;c^ ju fiif)(en: bie f)obe 
Tcmpcratnr bci^ brennenbcn (£nbc^ tfieiU fid) a(fo :iidit fo feidjt ber übrigen 
3)iaf)c be^t^of^e^ mit, ba« $oIj ift ein fd)(ed)tcv SiMirnicteitcr; einen gleid)= 
langen iD^etoUbta^t aber, ben man an bcn: einen (^nbe glU^enb gemacht f^at, 
fann man am onbcven (inbe n\d\t anfaffen, oi)nt öerbrennen, bicSßärme 

tierbreitet fid) olfo Ieirf)t non bem gtü^enben Snbc aud burc^ ba« gange @täb* 
ba9 WlQiali ifl olfo ein gntcr Särmeteitcr. 

Ciin (Stiicf Cifcn nnb ein 8tü(f »oUcncv^ X\\6), n)eld)e eine Mtc SDintcr» 
no(f;t f}inburd) im i^rcien tagen, ^abcn gewig eine gteit^ niebrige Temperatur, 
unb bod) fü^tt fi(^ ba9 ^fen ungleich Witt an, toetl ed ber ^nb bic ^tfrote 
ungleich rafd^er entgte^t a{9 bie Solle. 

Um gn gctgen, Yok ung(ct(^ bie SS^tgfett nerf^ebenec StIitJptx ift, bte 
Sfimte fottgttleiten, fann man ben in Sig. 541 bocgefleHten, t)on Ongen^oul 

angegebenen 9(p)>atat anmenben. On bte eine 
©dtentoonb eined j^afiend t)on SDIec^ finb me^« 
tere, auS ben )tt tiergteit^enben Subftangen 
t^erferttgte ©ttfbd^en eingeftctft, meldfe ffimmt« 
gleichen SDurd^meffer (aben mftfTen unb 
fämmtlt^ mit einer oon Sad]^ aber» 

',ogcn finb; memt man nun fod)enbe9 iSaffer 
ober ^eiged Od in ben haften gie§t, fo totrb 
bie Sfirme anä) me^r ober toenigcr mett in 
bie Stöbd^en üorbringen unb ben 9Ba(f|öübev3ug fc^mctjen. 9?e^men tm an, 
baö eine 8täbd)en fei »on Tupfer, eine« tJon (Jifen, ein britte« ton 33tei, ba« 
vierte ton ba« le^tc Don ^0(5, fo njirb bie !föad)^?fd)id)t bci^ .^npferftSb* 

d)en*o fd]Dn tonftanbig bii? an§ @nbe gefdjmol^en fein, mä^renb bei a[(en anbcrcn 
3täbd]cn bie Sdimcb^ung bce ilC^ad]fe8 nodj nidjt fo mit Dovgcjdivittcn ifl; baö 
Tupfer ift alfo unter bicfen fünf Körpern ber befte iSnvmeleiter. i^ür ba6 
l5ifenftäbd)en fd)reitct bic Sdjmetjung bet^ i©od)fc^ ra^d)cr Doran nf* für ba« 
iBIeiftäbd)cn , nnb tüä^renb ba§ 2Bad}tS auf bem .^upferftabe gang njcggefdimot* 
•en ift, ift bie Sac^^fc^tc^t auf bem ^ta^ftabe nur auf eine fc^r unkbcutenbe 
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m&mtltiivm^tfi^M \»w tüäii^Mtn unb ®afe. ,906 

^2tTccfc gefd)moIjcn, on bcni «fyofjftöBc^en ip aber faiim ein 5lnfang bcö 8d)mc(* 
jenö wa^rjuuc^men , ba« ^olj ift alfo in ber i^at unter bicjcu Äörpcin bev 
jc^Icd)tcfte Sämicleiter. 

Unter aüen Körpern finb bic 9}^etQlIc bie beftcn, 5If^c, Scibe, ©aarc, 
<3tro^, ^otte u. {. n),, über^au))t bie üxleren ^ör^ec bte fd^et^tfl'Un Särme>' 
leitet. 

praftifd)cn l'cbcn . mad)cn wir noii beu guten ober fc^tcc^tcn STnivnie* 
leitung^fäfiigfeit Dcrfc!)iebener Körper ja^Ueidje 5(nn)enbungcn. (^egenftanbc, 
bic man oor ber (Srfaltung frfjü^en njitt, umgiebt mon mit fd)Ied)ten iCnirme- 
(eitern; man iimn)icfe(t 33äume imb ®träHcf)e be^ 2rnntcrv> mit 3tro^, nin fic 
üor bem (Erfrieren pi fc^i^jcn; unfere Kleiber fjntten tuarm, m'xi fie auö i'd)tcc^s 
ten 2Bärnte(citern tcrfcrtigt jlnb. 3n einem fupfcrnen ®cfägc bringt man 
unter fonft gleichen Umftänben eine g-IiUfigfett koeit e^r inö ^ofyn ald in 
emrat ^orjeliangefttle twn becfelbcn Sanbbiife. 

Wärmeleitiingsfäliigkeit der Flüssigkeiten und Gase. 273 
3n ben gdiffigfciten Verbreitet fid) bic 233 änne meidend burc^ (Strömungen, n)eld)c 
boburc^ entließen, bafe bic ernjärmten Z\)cii6)tn tuegen i^rer geringeren Dit^tigfeit 
immer in bie §ö^c pcigen. 2)hn fann biefc Strömungen leicht fid^tbar machen, 
wemt man Sfigefi^ine in Saffer toirft, toe(<^ fU^ in einem ©(aöaefftSe bepn« 
bet, nnb bann toon unten ^er langfam erttfirmt, ^tfl- 642, S(Ran |te§t, une bic 
©trSmnng in ber ^tte oufkoSrt«, an ber @ette aMM» gerti|tet i|i Senn 
mon eine Stttfjlgfeit tNm oben ^ enofirmt, fo baf bad |i)bto{tatif(^ (^leci^« 
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getüit^ nif^t gcflSrt loirb, fo fann fid^ bic 
Sfirmc nur in bcrfclbcn Seife bun^ btc9)l{affe. 
ber SWd^it Verbreiten/ »ie bied bei feflen 
ber Satt ifk, ndmli^ bmni^ li^eitung, 
inbem bte SArme Don einer ^d)i(^t jur an« 
beten Übergebt. fotc^en f^Ktlen oerbreitet 
fld^ bie WSxm aber nur fe^r langfam bur<l^ 
bie aWaffe ber glüffigfeit, bie glüffigfci« 
ten finb alfo fc^r f^(cd|tc ^^ärme« 
(etter. 

gig. 543. 
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Um fi(^ lM»tt bec fi^Ie^ten Settung^^tgrdt M SafTer« ttbn^eugen, 
tarnt man ben tn t^ig. 543 (a.o. O.) aligebtlbeten ^erfudf anßrilett. dn Mc Letten« 
toanb eitteS aud bttnnem ^(»^ toerfcttigtm 0^8|e8 toirb mhte (fl ettted l^orfed auf 
htt (Sehe ettt ^Sl^rrmomdet ctngefe^t ttnb bann ba0 ©efäg fo weit t^oU Sßaffcv 
gegojTeu , bag fic^ bte S^ermometcrfttget ungefähr 2 Stmm unter bem äBaffev« 
f))tcgct befmbet ©tcft man nun ^etge9 iDct auf ba< SDaffer, ober etumd 
SMngetft, ben man on^ttnbct, fo ivttb ed bo^ etne geraume Sßxt banent, et)c 
bad ^^ermometer eine mertti% ^entf^eraturer^ö^ung jcigt. 

ih>cnn man in ein mit Yattem iJBaftev gcfüUtc« jReagcn^rÖ^rdjen ein (2tü(f* 
dien wirft, toci6)c9 mit ctroa« iTiatit unmicfcft ift, bamit e^' 511 i^obcn finft, 
fo taiin man in bcv oberen ^)Qlfte bei? fc^väg gehaltenen i)iöl)rdien^ bav? :ii\;nci 
übci ciiui iliciugctfüam^c in^ .\\'od)cii bringen, ül;ue ba^ uiUeu ein mci!U(^c^ 
3i?egfd)niei5en be\j (Eifent^ flait[mi:ct 

Tcfpre^ t)at bie !i*cinuigi^[äl)igfeit bei? !©ai|cr* bcftimmt, iubcni er 2Baf* 
ferfäulen üon 1 ^J?cter ."i^ölie nnb 0,2 b'i^ 0,4 9}?etcr Xuid)aicftcr Don oben l)ev 
bind) bcftänbic^e (irueucrung üon ^ei§em Ui>alfev ciwärnite. bauevte unge- 
fähr 30 <Btunben , bi0 bie 3;€uipcvatur ber ih?affcrfäule an onen (Stenen ftabil 
mürbe. ^ui? bicfcn '^^crfnc^cn folgt, bag bie 2i.nirntcUituug^fät)igfcit bc^ 4i^ajjeri5 
ungefäl)i 96mal n^i^ßer ift bic be§ 5?np|cv!5. 

^ITie ?uft unb bic ®afc übcrl^aupt juib ebenfaU^ fe^r fd)(ed)te 2Bä*rme= 
fetter, borf) (üRt lidi ihr 3S?ärmcrcitungi?rernibgen bnrrfi Tfu'nnoinctcr , bte man 
ctiua m Derjd)icbcncn 3rfiicfitcn bcr uiitcvnirficnben Vnitiiuvie anbrini]cn luoÜtc, 
wegen ber Sinlniuiualiiinin iud)t ermitteln. la^ icbod) bic (^^afc überfjQitpt 
unb bic ?uft in^bcfonbere fd)led)te äöärnielcitcr [iub, gel)t barau^ ^crüor, bog 
^i(r))er, meiere ton atlcn Seiten von l-uftfd)id)ten umgeben fmb, nur ic()r lang* 
fam erwärmt unb erfaltet wc;bcn fönncn, wenn nur ber 2öed)fel ber i'uftfdiid)* 
tcn oer^inbcrt wirb. Tabuw^ crflärt m bie Sirffamfeit ber boppcltcn ?ve»fter 
unb ber boppetten X^üren, um ein ^intwcr warm )u (alten, '^a^ fd)(ed)tc 
Veitung^oermögen (öderer Körper, wie (Bttof^, SBoCfe u. f. W., rli^ größtem 
t^tö ba^er, bag bie gapofen B^Ht^enrfiume mit ^uft au^gefUUt fmb. (3otd)e 
Körper, Don bcnen wir (ogen, bag fie warm galten, toie j. 33. unfere Äteiber, 
©tro(, finb nid)t felbjl »arm, i(rc SBirfung beruht nur ouf i^rer f(^(e(^ten 
Sfirmelettungdfft^fett; »enn man Ort« in foli^e einfüllt, fo m^tnbern 
fie bad ©((met^en beffelben, mei( fie bte äu|ere Sfirme abmatten. 
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Wänneerzeugung durch chemische Verbindungen. 274 

Silad) ber «Sonne pnb für unö bie (^emifd)en il^eibinbungen bie wic^tigften SBärmc« 
quellen, gaft jcbcr (^emi((^e ^roccg ift Don einer 2Bärmeentn)trfeüing begleitet. 

5Bon ganj befonberer Sic^tigfeit ift bie GntroicfeUmg ber 2Bärme, roetrfie 
burt^ er 6 rennung, alfo bur(^ eiiie tafele 3^crbinbung ber iiörpct mit "Sauer* 
jtoff, entreicfclt wirb. 

Um bic buvd) ^öcrtucnnung cntiincfelte ÜL^övmc 511 bcftimmen, bcbiente fid) 
^umforb bcö in gig. 544 abgebilbcten ^(pparaicö; ber haften Ä ift mit 
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SÖaffcr gefüllt, biivd) iucld)eö ein (5d)(Qn* 
gcurofjr ()iubiird)5iei)t. Xer (iingnng 
in bn^ Sd]langenro^r ift burd) einen 
iric^ter gcbitbet, unter n)e(d)en bic ju 
tjcrbrennenbcu Körper gehad)t njciben. 
Wit £d unb %m)o[ ift ber ^^rfud) 
teic^t aujuftcüen; man füüt fie nändid) 
in eine flcinc Sampe, bic man ju Un^ 
fang unb )u (Snbe be^ ^erfuc^ed wägt, 
um bie SOtenge bcd t)erbrannten iDUte» 
riatö 5u erfahren. 3)ie Stamme unb 
bie ^robucte ber SJerbrennung 3icl)en 
bun^ ha& (^(^(angenro^r ^inburc^ unb 
envärmen bad Kaffee bed 91)>parated. 
9(ud ber !i:emperatuicr|0(uiig, kDC^e 
bad $3af[er mit bem ganzen 9[)i))acate 
fx^Sfftt, IS|t m bamt bte Sfimemeftge, toelc^ but«^ bie ^brennmtg erzeugt 
nwcbe, bem^nen; boi^ barf matt babct bte SfltiM liiil^ nnbcvttiflül^gt (offen, 
mit «NC^er bie ga^fOmiigeit ^cobucte bev Setbtemmng cm» bem @4^itgeit^ 
to^re austreten. 

1i>ut^ fo((^e $erfu(^e ergab ftc^, bag bur(^ bie Wtmt, me(^ entiotifdt 
loitb bei 
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Ux Verbrennung »on 1 ©ramm 



bte XenUfcvaiiit wn \ .^fÜß^mm 
®afffv rr^olft imbeii (itnt um * 



Scffcrftoffgoö . . 



36,400 

12,20 
6^6 
7,29 

10,60 

9,31 
8,37 



Thierische Wärme. Xic Xcmpcvatur ^cr iüditiuärmc qücv 2f)\m 
ift faft immer oon bcr ^eiiipaauir bcö SWittctÖ üerfc^iebcn, welc^c^ fic umgiebt. 
Die %^cxt ber '5ßolarIänbcr finb ftet« warmer q(ö baö auf !ue(rf)em fic 
{eben, in ben 5lcquatorialge]geubcu aber fmb fie oft Mtcr ait^ bie glü^enbe Suft, 
iücld)c fie cinatljmeu, jDie 9?öge( fjaUn nie bic 2lempcvatiiv bcr ?uft, bic %\^(S)t 
nie bie ^em^eratur befi SÖaficri^ iion metdjem fic umgeben fiub; bcr tf)ieriid)e 
Siörpcr tjai alfo feine eigent^ümlic^e SBärrac, er mug fic alfo auc^ fortwö^rcnb 
erzeugen (önnen. 

Tie innere SBärme be^ ?Wenf(^en fc^eint für aöc Drgane biefelbc unb j^itrar 
bcrjcnißcn glcicfi \n (ein, auf ttjctc^e ein tkim^ Tf)crmmnctcr f^eigt, nienn man 
bic Äuge^ unter bte ^^imc^c bringt nub bcn i^iiinb fdilief^t, hi^ c-? md}i nie^c 
fteigt; bicfe lempcvatur ifi 37^ (5. 5l(ter unb Hlima^ (^fnnb^eit ober ^vanU 
^eit fönncn bicfe lempcratnr nur unbebcutenb änbern. 

^ic ^luttDärme bcr ?^ögcl ifl größer al« bei aßen onbcrcn 3;|icrcn, fic 
beträgt im 3)urcf)frf)nitt 42'^; bic SBIutttJärmc ber 8äugctl)ierc ifl ber bcö ^Jicn* 
tta^e %Uidj. $ci bcn $0ge(n unb 8äugctf)icren i\t bie ^lutioämte 
Don bcr Temperatur bcr Umgebung unabhängig; bei ben übrigen T(;ierc(a$fett 
aber, ben Wxüfißitn, gifc^ u. f. tp bie Xetnfierotut bed ^jfo)Kr0 nnr 
toemg t)on ber Temperatur ber Umgebung tjcrfc^ieben. 

SBefaj^e« ift nun bie Quette ber t^icrifc^en Särme? Tic ?uft, meiere mir 
ctnat^men, ntrb in berfelben Seife toeränbert toie bic ^uft, midjt jur ^erbren« 
nung gcbtent f^att fiatt M cingeat^metcn (Sauerftoff^ ffauä^ von ^^leni» 
fänre ond, ed finbet olfo im ^Srper eine förmlich Verbrennung @tatt ®ett 
^aDotfter btefe (Sntbecfung gemocht l^atte, n»ar bte OueUe ber t^icrifc^en 
Särme lein ^ie^cimmg me^r. 

^nrc^ bte @petfen ttPirb bem Stute ber Ib^Ienfbff jugefft^rt, ttetd^er ft(^ 
Dorjug^roetfe in ben coptQaren Ver^toeigungen ber ^bcm mit bem ^uerfbff 
bcr eingeat^mcten l^nfl l»erbinbet; bnn^ bie C^batton be« Ifo^Ienpoff« im 
X^ierförper mug aber not^toenbig biefelbe Sttrmemenge erzeugt werben, ob 
ber ^'o{)(enpoff burc^ ft^ntflF $cidbrennung in ^o^IenfSure Derloanbelt mt* 
ben lofire. 

^ einer falten Umgebung tierliert ber !0{enfc^ unb M X^iex ftetd me^ 
Sfirme aH in tofirmerer; ba aber bie SlutkoSrme bei ben ©fiugcl^ieren unb 
Sögeln t»on ber !£emperatur ber ^uft unab^ngig ift, fo ift ftar, ba^ im ^ör* 
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Tp€t mtift Sfimte trjengt toctben intt|, toenn i^m in iebem flugeiiBßdte eine 
gr$|eve SBfirmemenge cntjogen kotrb, loenn er alfo in falter 8nft lebt, atö »enn 
er in lufirmerer Umgebung nur tuenig SDämc nai^ au|cn ^tn abgiebt. Unt 
aber in gleichen Briten me^r Sfirmc er^cui^cu VSmm^ ntu| bcm ^i>r)Nt me^r 
i^o^leuftoff jugefü^rt toerben, bnrd^ bef(en £)^-t)batiott bie Sttmtc eijoigt »irb, 
»ie ntan ja amä^ bei fattent SBetter ni^^r $remnnateria( im £)fen Jxtbctmtn 
uiug, um ein jiinmer auf einer be^immtcn conßonien 5tem|peratnr erhalten, 
afö bei gefinber ^ä(te. ^abur(4 erftört fic^ nun, marum ber ^'{orbtSnber mc^r 
©petjcn unb befonber« me^r toljteuftofj^aftige (Spcifcn fic^ ucljmcii mu| 
ber üöcwo^ncv ber feigen ^om. 

I 

Wärmeenturlckelung durcli inecliaiiische Mittel, 'jvii- 27G 
l)abciiikrcUö in 53ai aqi aptj 265 ein i^njpicl tcr iinüimcutiüidcUiuii auf iiiuija* 
nijd)cm 2Begc fcnncu giicnit, näinlic^ baö S^-'ci'ucrbim üoii ÜlmIiiuc bmd) Üouis 
preffioii bei l'uft. 3n gleicher 2Bcife ift bie (lompvcji'ipu clnci^ jeben Äörper^f 
Don einer iue{)r ober niinber bebcutcnbcit ©ärmeeutiüideluug beßleitct. 

2Bie bic ßnlainmeiibiiufmu] eiucc ,Uöi^cr«^ fo i)t aber aud) jcbe i)ieibung 
uoii eiuev ^hjaimeeutjuirfclung begleitet , imb in ber ^f)nt ift bic Dteibung baöjjc' 
nigc 9)cittc(, burrf) nieft^e^ fid) ber l'iciijd) lu weitaus bni meiften t^öHen §euer 
311 ucrfc^offen tT)ci§. T>md) eine gluccfmägigc Reibung i^ou .^^^Sf^^^^f" mad)t 
bor 3nbtanev fein ?}euev an. Ta^ '^cncrfcf) lagen mit <Btal){ nub (Stein bevnljt 
lebiglicf) anf ber ilMn-iiircntnnrfcliüni bmd] ^tcibung, unb eine geringe d^cibung 
ift ci? and), burd) jucld)e mir nnjerc ,5iiiif*l)ol5d)en jnm ©rennen bringen. 

2)ie burd) ^Jeiben entiuidelie 2ii>ärmc tann nnter Umftanben fc^r bebeutcnb 
werben, (fin eiferner 9?obf(^u^ crl^iftt ft(^ oft jo, ba§ er jifc^, mcnn er mit 
SBaffcr in Serü(|rung f ommt, ja an einem rafc^ laufeuben ^leiffteine Don gro* 
gern :Dnn|me{{er foQ ein eiferncr l)Ugel gltt^enb werben. 

Theoretisohe Anstellten über die Wärme. S3ir ^aben nun 277 
bie n)i(^tigften ber 9Bärmeerf<i^tmingen fennen gelernt, o^ne ba^ bie 92ebe 
baDon geioefm wttre, »ad benn eigenfli«^ bie Sttrme fei. du biefcr Se^ie^nng 
ifi affo bie Sßfirmelel^e gan) {o bc^anbelt morben, loie ber erfte Streif beri8e|re 
Dom ^^äftt, too au(^ bie em{)irif(^en ®efe|e ber ©Regelung unb ^Örec^nng ent» 
widteCt »urben, o|ne metter nad^ bem SBkfen bed ^id^te^ jn fragen; eine 2:^eorte 
aber, and toeli^ {td^ aKe Sfirmecrft^einungen ni<i^t nur ber ixt, fonbem and^ 
ber na4 fo ooOftönbig ableiten laffen, toie bie Sic^tpI^Snomene.aud ber 
Seaent^orie, fe^tt bi« je^t no6). 

(^ea^inivä^ fleKt man fi<i^ bieSSrme att einen im|ionberabel(pn<^ff tor, 
Welcher bie ^9r|)er burd}bringt; bicfe 5?orftcÜung pnf^t fid) niandjer iSrf^einung, 
lote 9. ber SBSrmebinbung , ber SBürmeca^yacttfit, gauj gut an, fic gtcbt und 
für biefe (frfc^einungen ein ganj guted ^ilb, ja bie Hudbrfide pnb am^ mit 
3ugrunbetegung btefer ^Infi(^t gef(^affen. SBenn fi(^ aber ou(^ bie C^(!^einuiu 
geu ber SBärmeciipiuität, ber latenten SBörmc, bie SBürmcteitung ganj gut mit 
ber iBovfteUung bcv iiäuuefto|fcö ueitia^in, [o ift cö bod) auj ber anbercn <3eitc 
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^ö(^ft uini)al;ifd)ciiilid), ba§ einen fo(d)cn gebe, mt benn tooffi überhaupt 
itnponbtvabete Stoffe im älteren Sinne be« 23?orteÖ aui8 ber ?§^fi! terft^toinben 
werben, njie e5 beim 2id)U fcf)on ber gaü ift, 3n ber Söännetc^re fie^t ber 
gro^e Scfiritt, h)elrf)cr ber öinfü^ning ber ^ibrotionSt^corie beim Sickte ent» 
f^)ri(^t, mi)i am näd]ften beüor. 

(Einige @rfd)einungcn finb mit ber ^Inno^me beö SBfimtef^offeö gor nicf)t 
bereinigen: bte SBarmcftraljInng unb (Erzeugung ber Söärme burd) ^tcibung. 

Tie ®cki^c ber f^ra^Ienbcn 2[^{irme finb bencn ber ?ic^tftra!)(ung fo üf}n(ic^, 
bag bie Obfc na^e liegt, nud) bie SBärmeflrahlüiu] einer Stet!)ert)ibration }\i]n^ 
frfiretbcn, ^.'cnn nbrr bie ftmfifcnbe 4Bärme burd) Vibrationen bcv^ ?(cfhn\^ (ici) 
fonpfionst, fo müfete bie füijlbare Säfme bur(^ SJibrationeB ber matericiUn 
Z^Üi ber Körper felbft ^erk)orgebra(^t tverben. 

bie SBärmeerfc^einungen in ber Xi^at ton folc^en 55ibratione^ ^er* 
rühren ^ ifk f^üdjl^ koa^c^einüc^ , obgleich mir m>(^ nu|t im ©tanbe finb, aUe 
C^tft^etnungcn ber Sörme au« biefcr ^^pol^efe nnr eimgermogen genügenb ab« 
guletten, unb mir bie $orfle0ung eine^ Särmefloffed gut leit^tmn !3)arflcUnng 
inib Ucberftc^t no«^ nic^t »o^l entbehren Umim. 
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Die Erwärmung der Erdoberfläche durch die Sonnen- 278 
strahlen. Xk CinDämumg bcr (Stboberfüicfic unb bcr 5Itinof pl}äre , bnrcf) 
mdd)c allein ba^ (^ebei^cn bcr '|^flnir,en= itnb Il)icimc{t möcjlid) ift, Ijabcii mit 
nur bcn 3tral)len bcr^onnc ,11 bonkit, n)cld)c jonut ali? bie Ouellc aUei^?cbcn8 
auf unferem "ij^lanctcn bctradjtct iücrbcn iuu|. — iiBo bie Ü)üttagöjonnc mticat 
ßter ben köpfen bcr 33cttJoI)ncr )ki}t, xoo i^rc (Straelen unter recfjtcm Fintel 
bie (^rboberfläd^e treffen, ba entiutdelt fic^ eine üppige Vegetation, roenn eine 
jtuette ^ebin^g i^rer ($)n{)en3, nämltc^ bie ^tuäjfyjlkii, nid)t fe^tt; m aha 
bie (Sonnettftral^fen fiet^ aQju fc^rttg auffaQen, um eine merfü^e ^irfung ^er« 
\)or^ubringen , ba fröret bie ^Hatax eloigein (ii\t, ba fj&vi oQc^ Z^itc* unb 
$flanjenteben auf. 

ätibcm bie (Sonnenftvaf)fcu bie ^tmofp^ärc burc^waubem, ecletbm jie eine 
t)er()ältmgniägtg geringe '^bforption, ttieil bieSuft ein fe^r biat^ermaner ^Qtfiet 
ift; jebenfaöö ift bie birectc (frtoärmung ber ?uft hüxdj abforbirte «Sonnen* 
fira^Ien eine fc^r unbebeutenbe. (Srft mm bie iSonnenfha^Ien bev iSrbober« 
fiä^t felbfl treffen, »erben fie abforbirt unb in fühlbare Wixmt tmiDanbett. 
!Z)nr^ ben enofitmten 9oben nrirb bie Suft^ttKe bcr <2^rbe Don unten ^cr 
erto&tmt. 

IDte (Srn)tirmun$ bed 8oben8 ISngt t>on bcr Bttt^ung ob, in loel^er bie 
@omiettffan4len i^n treffen, nnb ba bicfe 9{i4inng eine md^ befHmmten @efe^n 
rcg^älig nwt^elnbc ifl, fo ift flar, bag ber (Emfirmungd^nflanb ber (Srbobei» 
flSd^ unb ber unteren <^i^cn ber Wtm^p^Sxt f»eriobifi^e )9!$ariatbnm erleiben 
muS/ unb )ttNtr (oben vak eine tägtiil^ nnb eine iä^r(icf)e ^rii^ int Orange 
ber Sufttnn))eratnr (ber Sen^icrotur ber unteren £uftf(^id)ten) ju unterfii^eibett, 

Sä^renb ber &be burj^ bie ©ounenfho^Ien sä^ämu ^nijcfu^rt »irb, l»er» 
liert jte onf ber anberen Seite State bttr<4 tCudftra^timg gegen bie Weren 
^immctoräume. dm Wgentetnen (oltctt jlc^ (Sin« unb Kudflra^tung ba^ 
®(ei%ciuid)t, b. ^. bie Summe ber Sfirme, wett^ bcr<£rbe burt^ bie Sonnen« 
frfol|Ien jugefU^rt toirb , ift berjcnigen g(ei(^, tt)elrf)e [ic buw^ ^u^ftra^tung Oer» 
tiert. 5^abei t^ aber bie äBttrme über bie'ärbobcrflädjc mcbci g(eid)förmig noc^ 
unoertfnberli^ ocrt^eitt !£)ie §ö(^fte (Smfirmung ber <Srbobeifläd)e nnb bcr 
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unteren ?uft)c^td)tcn ftnben lüir in bcn 5lequntoriarqcj:jenbcn, uui^renb um fo 
täiUx iinrb, je mcl)r mir unö bcn 'Idolen uätjcun. 5-al"fcn mir aber bic Xcmpc* 
ratitv iii]ciib eiiic^ bcff-iumteu Drtc^ auf ber (Svbobcrflädjc iiis? ^luge, fo jciqt 
fidi, baf^ fic bcftiiubißcn 3d)iuantun9cu untedrorfen ift, iubent in %o\c\^ bor 
üeiänbciücijcn (itcUuuij ber 3oune gegen bie (Jrboberflüc^c balb bie Ci'inftcalj* 
lung, batb bie 5lu^flra^(ung baö Uebergetuic^t gctninnt. 

nun aber bie 53eränberungen , tüäijt bic ©teüitng ber Sonne gegen 
btc (5rbobcrfIäd)e erfcilnt, an jiuci '^^ciiobcit, eine tägUd)e unb eine jü^iüd)e, 
gebüubcn ift, fo i[l flav, baf^ nud) bie ^Hiriationcu ber Xcmpcrntur an irgcnb 
einem Orte ber @rboberflad}c eine tägliche unb eine jö^rlK^e ^4>criobe befolgen 

Die flinf Zonen. B'üv ncvfdiicbcuc (^iJcgcnben ber (5ibobeifltid)c [inb 
bie Oni'olation^tjer^ältniffe äu^evft ungletd). ^^nncr^alb ber ili'cnbef reife, luo 
2^ag unb '}iad)t bo« ganje M)x (}inbuvd) \a\t (\Uid) [inb, wo bie (Sonne bei 
iE)reni l)öd)ften ^?J?ittQg^ftQnbc baö ^enith faffirl, mib mo bie nicbrtf^fte ^l>?Tftag§s 
l)ö(]c niinbeftcnö 4 1'* (bie nicbrigftc 'l)iittagi?tiöl)c ber 2otuic ift ]nv bie ^hJenbe» 
freife 43^ 42', fitr bcn 5icqnator GG*^ 32') betragt, roo alfo tiigüd) bie <Bon' 
nenjtra^len eine träftige 3Birfung aui^üben können , mu§ auc^ ftct« eine ^o^e 
^Lufttemperatur ^errfd)cn. 3ener jtt)ifd)en ben SBenbcfreifen gctegcue 3(eqiintos 
mlgttctet roirb be^^atb aud) bie ^eige 3one genannt <^e ift htt ^ä^aapial^ 
bcd rcidjften X^iet« unb ^4Jflon3en(eben«. 

!Dcn ©cgenfa^ ber feigen ^oxu bitben bte Unigebnngen ber '}>o(c. 

Suner^atb ber beiben Don ben '4>oiortreifen (66<^ 32' nörMid)er unb fllb* 
Iid)er Q3tette) begrfin^ten ^ugelabfc^nitte !onimt bie @onne %a^e, ^'odnn, 
nate lang gar ni^t fibor bcn ^orijont^ unb anrfi bann nur, um i^ve ^tra^fen 
in fe^ fci^tägcr 9Ji(^tung auf bcn 23obcn |u fenben; ^ier alfo fann nur eine 
geringe iffiarmccntmitfelung ftattfinben, unb l)icu ftont be^^alb QwS) fafk bo^ 
gange 3a^r ^inbun^ bie S?atur in <Sd)nee unb 

Ü{)er t)Ott bem nörblid)en ''j^otarfreife eingefc^toffene 9^aum ttnrb bie nBtb* 
(id)e, ber üou bem fttb(t(f|en ^olatfietfe eingef(^(of[ette 9tanm niitb bie filb« 
lidfe falte S^^^ genannt. 

!Z)er ©littet jtoift^en bem n0tb(t<^en ^enbefcetfe unb bem nSrbfid^ett ^ 
latfretfe bilbet bie nStbüdfe gemfi|igte B^nt, g(et^ tote* bte fltbU^e 
gem&^tgte ^üut fld^ t»om fttb(i<^ Senbefceife fii« )nm fftb(i<l^en foConcfrelfe 
etfhefft. de me^r man in biefen gemfigtgten Bonc» 9^ bte IßotftiMfc 
vorbringt, befb me^ ntt^eni fid^ bie 2;em|»ecatnrm|S(tnine bencn bev (aiten 
3onen. 

3m HUgemeinen alfo ftnb bte S^enqpetaiuiDecl^attRtffe eine« Orte« eine 
Function feine« Hbflanbe« l»om flequator* alfo feiner geograp^ifdien Sretlc^ mtb 
Menn fie nur t)on ben Sufolattondoer^fittniffen bebtngt mfiren, niemi ttul^t anbete 
fSfoctoren mobipdrenb etntoirften, fo mttgte bie mitttere Sufttemperotnr gtei^ 
fein ffir alle Orte gleicher geograp^ifd)er Brette, ^ix werben balb fe^en, bag 
unb toarum bie« nt(4t ber ^aU ift 
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Die tägUohem Variationen der Lufttemperatur. SBewt 2SO 
bie(Sottttc^naij^bcm fie am i^ftüd^n (iiittncl auf gegangen ifl, ^jJ^etunb ^^erJUm; 
bcn $0rt)ont (v^eBt^ fo tttug Me mtmec häfttger tDtrfenbe dnfotatton ein 
(Steigen bet $ufttem))ei:aittT pix §otge ^aben. Senn bie Sonne i^ten f^fxn 
®taib ttmdjt i^at, {0 tfl {ebod^ bie STempevatur bet <2^vboberf(tt(i^e nocC) feinet' 
neg^ fo tjodj geftiegen, bag fte eben fo me( Wivm gegen ben ^immet^ranm 
au^fhal^ten fönnte, al^ fie bnvdj bie (Sottnenftvat)len eni^jfängt. ÜDcd^oIb baueti 
bad ©teigen bec Slem^Krotitr noij^ über Wittag foi% unb erfl 1 bx9 2 ©tunben 
nac^ ber (S^nlnttnatton ber 6onne, toenn i()vc ^ö[)e fd)on VKäüd) abgenommen 
i)ai , tritt ein momentaner @(ei(^gemt(^t0}nßanb 3anf(^eu Crin« unb ^udftra()lung 
etn^ bod äXtaiimnm ber tägdc^en j^emperatur ftnbet alfo erft um 1 bi^ 2 
Vifyc 9{a(i^mittogd Statt, ^on bo on aber getotnnt bei immer me^r finfcnber 
@onne bie ^u«fh:a^(ung ba« Uebergenjidit , bie Temperatur finft anfangt Innn 
fam, bann rafd)er in ben 2lbenbftunbcn. iö^ä^rcub ber 'Tuui][ , wo qav Icuie 
ßinftra^Iung ftattfinbct, baiiert bai? Siufcn bei Xemperatur mit abne()ineuber 
<Bd)mti\(\tdt fori, bix) )ie ^ui ^tit be^ Souucuaufgauget^ i^c 2)iiuiuuim er* 
reidji ijat. 

Ta im Sommer bie Souncnljö^en im f?aufe bee^ Xagei? ^lüifd^cn weiteren 
(55iäu;eti uariiren (;n)ifdjen 0 unb 63^ fUr baö mittlere licutfdilüub), aii> im 
Üx.Mnter ('^unfd)en 0 imD 17" für ben 50. ^öicitegrab), fo tft Uav, bn§ bie 
©räumen, jiuii'd)CH luclrfjcii bie S^emperotur im ?aufe eiucö Xage^ fdjiüauft, im 
<2ommer njeitcr an^ eiiumbcr (tcgeu im Sinter. On ber 3;f)at beträgt 
5. 35. flir Ü)Uiud)cu bie Xineicn^ ^,iin]d)cn ber ^öd)ftcn unb niebrif^fteu Jem* 
peratur be« Xaf^e^ im ^O^onote f\aiimu im X)urc^fc^uitt nur 2' (S., nrJif}rcnb 
im Mi bad täglid)e '.U^i^imum burc^jdjuittUc^ 0,2" ^ö^er ift aiQ taii tägliche 
Sl'ltnuuum. 

SluÖ ä^nUrf}cu (iHünben miiilcn mm nud) bic tögOdien Xempcranirj(^iu.ins 
fungcn in ben 5(eqllatol•iat(vnl^!^eu uicl bcbcuteuher fein ale in t)ö^eren ^Breiten. 
Sind) btin:* ^yirb burc^ bie <ii[aijvuug beftätigt; fo beobadjtete 3. 5Ö. iiüartf) auf 
feiner ^iieije in ba^ innere üon '^frita Horn "i^Iufgang ber (Sonne bid jum )}iad^ 
niittage oft ein Steigen uon 6 h'iS 'SO, ja uon <s bi^ 43" detfiu^. 

5m 'ilUgcmeincn beftatij^t bte (ivfa()viinn allcvbinci^ bie ^efiittnte unfcrcr 
obigen ^Jaifonnement^ über ben täglid)eu i^\in.] ber 'linü-mc; fobnlb tuir aber 
einzelne löge herausgreifen, finbeu mir Ijäiifiq fold)e »StÖrmigctt bcö uormalcu 
@ange^, ba^ ha^$ ihk']c]^ üoüflänbig üerioifdjt erfd)cint. 

$on bec 'J^atuc biefet i^tiicungen unb i^ren Urfac^en n^irb )octter unten 
bie diebc fein. 

Die Jahreszeiten. Sonne t^cilt nid)t aflein mit bem gnu^cn 281 
Himmelsgewölbe bic tägliche Umbre^unn, fonbern fie Icj^t im l\iufe etneö äa^red 
am $imme(egfiüi)Ibe eine ^öa^n jurüd, wc(d)e jnr ^cilfte nijvblid), jur anbeten 
^ÖCfte fUblid) oon bem ^immel^äquator (iegt Cfine %o{qc bauon ift, bog toe« 
nigften^ in ben gemfigigten ä>^ntn S^igedbauer unb *i!T(ittag{tt;öl)e ber (Sonne . 
ein ^albed da^v lang ^une^men, um bann in bei: fotgenben da^re^^Klfte in 

83 ♦ 
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^etc^er äBeife mieber ab)Uite(tneil. Xte^ t)at bann ten regc(mä|tgcn Sed)fci 
ber Oa^ve^jeiten gut t^olge, beten ^crCauf tnx iwn&äß fttv bie'0togrQ)|»^d)t 
Sl^cite bed nuttlcrm 3)eutf(^(anb htlxü^m miit\L 

Um 21. WtSx^ |>a{ftrt bie ©onne ben ^immeMffuotor, um oon bct ^Ub« 
auf bie tiBvbIt<^e $tmme(dtuget ttbctjuge^en. Xog imb SliiäjH fwb glct<l^ 
fang, imb bie ißflittagd^fifie, 3U »)e(«!^i; bie ^otme onfletgt, Bctrttgt 40«. %m 
aScir fuibet eine xafc^ 3^»a|me bei iD^iltagd^8^e ber ©onne \mt^ toie atnl 
ber STagedbauer @tatt; bei immer frfiftiger toerbenber Solution bleibt bet 
9oben nun (ünger unb Ittnger bcm etttritrmenbcn CHnfluffe ber <Sonnettfhra((en 
mtfgefe|t, bie SnfttempcmAur mug atfo ßeigen. 

Itdmfilig toirb bie 3una^me ber S^oge^auer unb ber 9Rittag«^ö()e lang« 
famer, bid eubli^ am 21. drnti bie @onne i|ie gi5gte nOtblid^e breite erreicht, 
unb fomit aud^ bcr töngfle Xag üon 16 (Btnnbm unb bie gragte iS^ittag«^^ 
ber ^onne t>on 63 V2 <liraben eintritt. 

^9 bemfdbcn ©rrnibe, marnm ba^ tilglid^e ^S^^a^um ber 2:em|)eratnr 
nic^t auf bie 9)Kttag$ftunbe fällt , tritt aaäj bad jäljdic^e 2;em)»eraturma|tmnm 
nif^t mitbem Cäugften Xagc ein, fonbern \^tcx, fo bag im ^rd^f^nitt bcr 
dttit ber ^eigefte i0lottat t{L 

92a(^ bem (ängflen Za%t nimmt bie SEagedbaner unb bie IDKitagS^ble ber 
(Sonne erft (angfam^ bann rafd)er ah, unb mit ber rafc^even Hbna^me beiber 
ftcüt fid) bann aud) ein Sinfcii bcr ^uftwärmc ein. %m 22. (September, bem 
i^crbftäquiiiüct tum, paffirt bie (Sonne obcrmot« ben ^imnick^äqiiator, um auf 
bie fiiMid)c ©cmifpfjaie ber .^»iiunicl^fiigii llbei^ugcl;LH. Ühm tüerben bie i)^äd)tc 
(änt]a' ale-' bei Za^, bie Dtutvigvljöljc ber <Sonne niuiiut luclji unb mdjx ah, h\& 
|ic am 21. 3)ccem6cr, am fiirjcfteu ^^nge (üon ö 3tunbcn), if)r Minimum 
üou 17 Örab cncid]t. Unter bicfen Umftänbeu, bii bic ©irfung ber o^nefiin 
fc^r fdjräcj au)faiuuben (Sonncnf^raI}(en nur auf n^enige Stunbcn befdjiäiüt 
bleibt, unb bcr 33obcn bie lange ^Jia^t l)inbur(^ SBäiuie buvd) Slu^ftra^lmig 
ücriicvt, mu§ bie V'ufttempcratuv bcbeutenb finfen; boc^ tritt baö ÜJ^inimum bct 
Oöi^reC'tempcratur in ber ^cgcl crj^ gegen bie Witte bc8 3'onuavö ei«, ba un* 
mittetbar nad) bem fürgcftcu Xagc bie ^uua^mc bcr Xage5<Iänge unb ber 9)?it* 
tagel)cil)e ber (Sonne nod) ^u unbebeutenb ift, um ein Steigen ber Temperatur 
beiuirfcn ju fönnen. 

(So ifi bcnn im ^[(gemeinen ber ®ang bcr Lufttemperatur im i*aufe bc^ 
■3al)reÖ für !£eutfd)(anb folgcnber: '^on bcr ^i)ätle Januar an fteigt bie Xm- 
peratur h'i^ neqcu bic 3)iiltc ^iiü , um üon ba allmälig biö jur WxWt 3anuar 
iDicbcr ab^uueljmcu. Xaö (Steigen unb %cSin\ ber jtcmperatur ift nm lang* 
famftcn t^or unb uad) bcr ^('xi bc.^ jätjrtic^cn SWoiimum« unb SJiinimumg, am 
rafd)e[tcn nnt bic ber ''KcquiiiPdii n. 

!l)ie brei ^ei]'cftcii l'ionate, 3unt, 3uü uub ^luguft, bilbcn ben Sommer, 
bie 3"^ njcld)cr bic traftigftc (Sutmidciung bcr Vegetation öor fid) ge^t. 
!Dcn SBinter bilbcn bie brei fälteften ÜJ^onatc, Xcccmbcr, -Sanuar unb gebruar, 
toä^renb ttjetd)er bie Vegetation fajl gänjHc^ ru^t. iiBär}renb bei? ?^rüf)(tngö, 
SD^fir}, 2i))rit unb SRai, finbet ein attmäligc^ i^rtvoc^en, »ä^renb bed ^etbfted. 
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^Septenibci-, SDctobct «nb 9^öcmbcr, ein aHmölige« :^l>ftcrbcn ber 'JJpanjcn^ 
weit Statt. 

I^k 3)tffcrcn5 ^tüifcfjcn ber nütticren Temperatur bcö ^et§eften unb bcö 
mttftm momii beträgt für Teutfcfiranb im 1^urcf)f(f)nitt 16" M. 

Ter oben kfcfn-I ebene ^L-iilijei ber .'^af)rev^5citeu bejicl)t \\d] auf ?«nb« 
mittUvir c]eoqrapi)Lid)Lr iHeite; iu Ijöl^eten toie in nieberen ^breiten giftaltet 
bie (^adie tucii'iitüd) au^cn.'. 

Unter i)öl)crcu ^Breiten mirb bie 'J^aucr hcü fUricficu Xageö immer gevin^ 
gcr, bie (Sonnen^ö^c immer unbebeutenber, bie SBintcrfalte niiig olfo gegen bie 
$oIe I)in immer juue^men; jugteid) aber nimmt bie Xamx be^ Sinter^i jit, 
benn wö^renb ber ^cquinoctiatpmobc i)l bie SÖirfung ber 3onncnltial)Ien in 
jenen Räubern noc^ mtt gu gering, um (£i« unb (Bc^nee ju fd)meljeu ober baß 
©efrieren bcö ©affer« gu üer^inbem, ber Sinter erftrecft fic^ atfo noc^ über 
dtteit Zfidi ber ilJ^onate, welche bei un« ben grü^ting unb ben §erbft auö« 
mad^ 3m (Sommer ahtx wirb bie im $erg(eid) ju unferen (^egenben gertn« 
gere 2)iittag^I}ö^e hn Sonne (unter bem 60. S3reitengrabe j. 33 , tt>e((^er ung<* 
fä^r über ^^eteröburg unb ©tocf^olm ge^t, ift ber tängfte 2:ag 18 V.' ^tunbe, 
bte ^mie 9)llitta9d^% ber ©oime 53 burc^ bte längere ^aucr ber Som« 
»ertage nci^vi ttieber aitdgeglidjen, fo bag bie 3ommer^i^e immer noc^ eine 
fe^r bebeutenbe Werben fonn. 3n jenen Öegenben ^errfc^t atfo ein langer 
faitet SBtnter, we((^er taft^ itt etnett ^ci^en furzen ©ommer fiBerge^t, fo bag 
bie Uebergong^'da^re^jetten, gi^ü^Ung imb ^er6fi, tne^r unb mift »er» 
fi(wtnben. 

dnner^dlb bei ^olarfreif^ fallen enMtfi^ bte ©onncnfha^len fetbfi }ur ^ 
ber größten Sonnen$9(e no(^ fo fdjrttg auf, bog fie tro^ ber (ang^ Xage^auer 
fdne fräftige (Erwärmung ^borbrtngen fSnnen; flatt bed ©onimerd tritt nnr 
eine mel^ ober weniger bebeutenbe Unterbted}uug in ber Strenge ber Sinter» 
f äite ein. 

* SBetären wir und l»on 2)eutf(I^Ianb aud ju fübltc^eren 8fittbem, fo ntug 
bort <aa gweiertei ©rllnben ber Sinter immer milber werben, benn einmal er» 
reicht bte Sonne felbft pxt 3^t bed Sinterfolftitinmd nod^ eine ^iemtit^ beben» 
tenbe ^ttag^^ö^e (unter bem 30. 9reitengrabe |. 9. no<^ 36 72^)/ wä^renb 
jugteic^ bie 9)auer ber Stntertage größer ift atö bei un« (für ben 30. breiten» 
grab j. ^. ift bie 3)ouer be« füvgeften ^lage« 10 Stunben 4 SWinutcn). Sfi^ 
renb fo bie SBinterwSrrae fteigt, mäc^ft bie Sommerwärme ni<^t in gtei(!^ent 
SD^age, benn bie 3Birtung ber größeren 3onuen!)ö()e tvivb baburc^ jum 
neutralifirt, ba^ bie Somnicvtac^e uid)t )o lang [iiiD alv im ]u\9. 

' ^5^ie l^iffcrenj 3tiu|d*cn 3oniuier= uiib -IGintevtcinpciaini nuif^ aVo um fo 
nui)x abüdjnmi, je nieljr mir iiiu^ fou beu 'Idolen auö ben 'ili'cuLicfvciien nnfjern. 

Onnerljnlb ber '^iVnbefreife aber üerfc^winbet ber (Sljatalicr luifcver 3a(jveo= 
jfiten faft 30113. 21uf bem ^ilcquator paffui bie 8onne gweimal, im Wat} unb 
<Btptmhtv, bo^ Benitb, iDnljrcnb bie niebrigfte 9)iittag^l)b^c ber «Sonne (Ünbe 
Ouni unb XcceniDev) nod) 06 1/2" betragt. Scbenft man ferner, ba^ auf bcui 
Slequator bae gauje Oa^v ^hiburc^ Xag unb 9?adjt gteid) finb, [0 begreift man 
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Ui6)t, bag bte jä^rlic()cu Icm^cvatiinNmatioiten für bie ftcquotori^itijcDcnbcit nur 
fc^r unfecbeutenb fein IDnttett. 

f&tim fit]mtox au$ gegen bte SBenbcfreifc ^ui wirb oCfmSftg ber (^(oniftcr 

unfeicr 3üt)rc^3eiten wieber merttit^, wäljvcub er crft in ben gcmäfeiätcii ^oncn 
cntfc^icbcn jitr ©cltiing fommt. 

3« bcr fübltd)en qemä^ij^tcii P^om me(f)fcfn bic Onljrc^jcitcn wie bei uui^, 
n..t ift bcgrciflid) bort 2iMiitci-, iDtuu luiv Zr'.iKiicr haben iinb iiin.nefcljrt. 

Om ^ngcniniicu biftütigt bic (i"vral)runi] bic 'Jiejultütc bev obigen ^\tiad)= 
tuun 2o bchäi-ii 33. bie ÜDiffereiiä ^lüijdjeu bcr mitticven ^cmpeiatuv beö 
^cißcftcu unb bei& fällcftcn ^Tltoimt^ für 

Onito ........ l,40$f?. 

»J^avannal) 4,5 

U)u7ico «,3 

*^^nlcrmo 11,1 

9ioni 13,7 

SDiünd)fn \:>,iy 

'i^raa 1«,6 

$Oirifau 28,5 

^rfii^t 30 ;i 

Mi\^t 50,8. 

282 Modiflcationen normaler Temperaturverhältnisse. Tic 
bind) bie '^Ittractton bev *3omtc torgcfd)vicbeiie 53a^rt cine^< icben '|>(anctcu luiib 
buid) ben ftüt^nben iSinfUi| bcr übrigen faum altevirt, bie Störungen 
fpiofrn ^ier nur eine nnte gcorbuctc ')rpüc. 5tnberö ift c^ mit ben ttiiniUifd)cn 
^crijöltniffen. 5ClIerbingß ift bcr ßrtoäcmung^j^uftcnb bcr unteren lMiftfd)id)tcn 
eine t^unction ber 3nfolQtionöoetI)ä(tuiife, af^cr eine Function, in welcher mehrere 
ntannigfad^ mec^fefiibc ^vactcrm eintreten, fo bag bic Störnngen ben rcgclmäßi* 
gen (^^ang oft gtinjlid) ntaSfircn. SBäre bic dlaiux bcr (5rboberf(äd)c ükrafl 
biefclbc (b. 1). feliltc bic ^bn»e(^fe(ung giuifc^cn äBaftei imb i^anb, jiuifrfim il^crg 
unb Zt}(x{, 5tt)ifd)en benjalbctcm nnb pflonscnfcercm iöoben), würbe bic ili^irfung 
ber Onfolation nic^t hmäi ivecfjfelnbe ^croö(fung M $immeld ntobificirt, unb 
miirbe bie Sürme md\t bntd) 2u\t unb ilReetc^firSmungen toon einem Orte gum 
anbercn fortgeftttrt, fo müßten md|t allein alle Orte gleicher geograpMfi^r 
^Breite gleiche f(iuiatifd)e ^erftäCtntffe ^aben, fonbern e« mUgten au4 bte tSg» 
It(^ nub jfifprüc^en Variationen ber 8ufttem|>eratur i^oQtommen regrlmfi|ig 
Dcrtaufen. 

!2/ent iß aber in ber Zf^t nit^t fo. — ^o iai SB. ^Uaptt eine mittlere 
^a^ve^iDfimte tton 1 2,^25 ^ ivfi^renb bei gleicher nörMtfi^er SBreitc 9{cioi)orf nur 
eine mittlere Oa(re^nifirme t»on 8,7<^ f^at (^fjriftianta unb Ducbcc ^aben fafl 
g(ei(fie mittlere da^re^wämie (4,2 unb 4«40) unb bod) liegt Ouebcc um mc^v 
atö 13 SBrettengrabe fUbU^n <^i^ (S^rtMtama. (Sbcnjo ift an einem unb bem« 
fefbrn OvU ber ®ang ber^tirme oon einem (^afjr jum anberen fe^r tmrfc^ieben, 
unb bemfefbcn da^redtoge cntfprid)t feine^wcgv^ ftctd bicfetbe Temperatur, mie 
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fein niUgte, mnn ^u^ttü^mt attcin tont ©onnenftanbe ab^gr. @o 
mt 3. ^. 3tt S^ffttvt am Wtain — 14^ 9t. bte ntiitlece %tm!pmtax bc9 22. 
datmar 1850, + 8,5<» 9t bte beffeOea Xage« im 1846. — Om da^ve 
1846 mar (^nffittt am 3]?am ber 22. danuar um 2» mSrmet al0 bcr 
14. 3)tai (Sbenbafetftfl fiel im da^ 1841 bet Zn% auf ben 24.3Kai 
(mit 20^n,), im O^a^ 1842 aber auf bett 19. 1(ugitfi (mit 21<>9t.)- 

©ol^e ^Inomalien geigen beuttid^, mte fc^r bie ihiftmSrme au§ec ben Oii« 
fofotion^T^Uniffeit niNj^ twit anberen mächtig inflttirenben itnb i^erfinberlic^en 
Sactoren bebingt toevbe: Senn am 22. 3anuar 1846 )u gronffurt am ^ain 
eine SSrme iwm 8V/®9^. ^errfdice, fo fotmte biefe fjo^e ZmpnaUnx nnmbgti^) 
birect burdi bie @onmnfhaf)(en 4en}orgei:ufen fein, unb ^mar um fo weniger, 
ald jener ein bun^ou^ beniBifter S^egentag n>ar; bte bamatd ^errfc()enben 
©flbmefhoinbe ^tten bie Sfirme offenbar and filbfic^eren ®egenben 2ugefUf)rt; 
ebenfo mte bie m^ä(tntgniä|ig niebrige Xem))eratur be8 14. ^ai nur bad 9te' 
fuftat rou^cr S^orboftwinbe war. 

KuÖ otle bcm (\cl)t I)cit?or, baf^ innn bte Xemperahtrüerljältmife cincöDrte« 
nic^t ouö t^eoretifrfien ^Petrocfitniincti abfcitui, fonbcru baj mau fie nur biirc^ 
längere ^tit fortgefe^te 53eobadjiuiiijcu aiuittelu füun. 

Mittlere Temperatur der Tage, der Monate und des 283 

Jalires. ''Bcnn man t»on einer ^JDiittcrnat^t hi^ jur narf)fteit alle ^tunbcn 
ein ;n)erfmäf;iq aiifr^ef^cCfte^ Tfinniometer beobachtet unb nui^ ben 24 '^cobadj* 
tungcH baö 3)iittel nimmt, fo cvljQli man bic mtttlcrc "Xempcratur bc'? Xoqcö. 

^5o((fic f^Unb(i(f)c Scoboditnngen einige >^cit laucj mit un«ntcrtuod)cncr 
9Jegetmnfeiqfcit nn^iiftcllcn, ift uuflemein müMani, fclbft ttjenn fid] mcf)vere ißer* 
fönen in bat^ (35c)'rf)äit t^eilen. ÜWaii fiat bc^f)a(b aubcre 'iDJet^oben in ^^oifditog 
nebrad)t, um bie tnittfrrc Tcinprramr eine« Xa(\?9 511 fmben, Tlan nijiiit hic- 
kib? V 5^ ^^^"c nniic vid tiq, uuiin man um 7 lU)r 9Jiorgen«, um 2 It^r '}iad)» 
mirtiinv' iu\^ um 'i llfir 'Jtbeube* bie ^nfttrnTöeratuv fifobad)tet unb au§ bicfen 
brri 5?cohod)iuniiLii ba^ '^fTiittcl jui)t. ^iüiberc c\ani pai^rübe Söeobat^tungö* 
ftunbcn, bcien 9}iittel glcidjfaU« ba« Jage«mittol rcprdfcntivcn , finb 7 U^r 
5D?orgen^ unb 7 \Xhx ^bcnb«. QnUid) fmbet mau and) bo« lagct^niittel, inenu 
man au@ bem innrrf)a(fi 24 ^tunben beobachteten iD^a|imum unb ^Uuimum 
ber Temperatur baö WiUei nimmt. 

Ilm bie ^ödifte uub uiebrigfte 3:emperatur erfaljren, toet^e innerf)alb 
24 (Stunben neben fd)t Ijat, ol^ne ba| man be^^alb gcrabe gur M ^Ci^ 
ntum« unb be^ ^I^iinimum^ ba« Tljermometer }n beobad^ten braucht, fonn man ben 
gig. 545 (a.f.@,)abpebilbcten X|ermometrogra)»^en antocnben; er beftcbt au« 
Itoti Xhermometem, becen S^ü^ren magerest tteqen, unb toon benen baS eine ein 
Ouetfnlbertbermometer, bad anberc ein S95eingeifttI)crmometer ijt. 3n bcr t)iö^rc 
bed Oue(fft(6ertbermDmeter9 liegt ein @tab(^ft(f|en, melt^ed bnrc^ bte Duetf« 
filberfttule fortgefdjoben mtrb, menn fväi bad Dueifftlber tn ber .tTuget bicfed 
^(ermometerd an«betnt; tunin nun aber ha9 !S4crmometer erfattet, fo i^iebt fiä^ 
bie Dunfftlberffiule mteber gurttdP, bad ^ta^IfifiSc^en aber bleibt an ber €te0e 
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520 Q^fTt^cilung bcr SBärmc auf bcr erbobcrfld(^>^ 

(tcgcn, h\9 ju »c^er bei bcm f)ö(^)^cn ©tonbe bc^ X^evmomctev^i gef(f)oben 
njorbcn mx\ ein foIrf)e« Ü^fcrmametcr gicbt alfo bo« 9J?Q^:imum bcr Temperatur 
an, »elc^c^ innerhalb einer gewiffen ^criobe gc^enjc^t ^at 

On bcr 9iöf)rc bcv^ Scingciftt^crmometcr« liegt ein ganj feine« ©(a^iflüb* 
dftn, toclc^e« an beiben @nbcn etttjaö birfcr ift, \vk man ?5ig 545 beutltc^ fie^t; 



^ig. 545. 




ba« ©la^ftäbc^en (icgt nocf) in bcm 2Bcingeiftf«nIrf)cn, imb luenn bcr 2l>cingcift 
in bcr 5?ugcl crtaltct unb fid) bic Sl^cingciftfäulc in bcr 3?ö^rc bi« an baö crftc 
i^nöpfrfien bc« 61a^ftäbd)cn« jnrücfgcjogcn f)at, fo wirb bei fernerem 3infen 
bcr ^^emperotur ba« Öfa^ftäbc^en in i^olgc bcr 3lb^dfton gnjifdjcn Seingcift unb 
@(0)? Don bcr norf) njcitcr fitJ) ^urürfjicficnbcn Sfi^eingeiftfäulc mitgenommen; 
wenn abiT bic /^(üffigfcit in ber ^n^d micber männer mirb, fo gcf)t beim 
©tcigcn bc5 5^^crmomcterö bie gtüfllgteit an bem (Stäbd}en t>orbci, of)nc ci? 
fort5nfd)icbcn; baö Stäbdjen, n)cld)c« öon bunfclfarbigem <^(afe gemacht fein 
mu§, bamit man c3 bcutUdj fc^en fann, bleibt atfo an ber ©teüe (iegcn, tuclcf)c 
bcm 5)?inimum ber Xempcrotiir entfprid^t, bic innerhalb einc^ gciuiffcn ^c'iU 
raumciS f)en-f(^tc. 

SBcnn bie iJuget bci8 einen Xijermometer« auf bcr redjtcn (Seite Hegt, fo 
liegt bic bc^ anbcrcn linfc, tucnn man beu ganzen '^Ipparat etroa^ neigt unb 
Icifc baran ftö^t, fo baj? baö Sta()Iftäbd)cn burd) fein Ö.Vn)id)t bii^ auf bie 
Ouecffitberfäule, ba^ (^(a^^ftäbdjcn aber bi9 an baiS (fnbe ber SBcingciftfönlc 
ffiflt. Senn man baö fo Dorgerid)tete 3uftrumcnt flehen (dfjt, fo luirb bei 
jcbcm (Steigen ber !Jempcratur baö (Sta^Iftäbdjcn fortgeft^oben, baö 03Iai^ftäb(^cu 
aber bei jcbcm (Bin!cn bcr Temperatur jurürfgcjogcn. 

iTiefe« 3nftrument ift bcfonbcrö geeignet, um baö 9)^a^mum unb Wim» 
mum bcr täg(id)en Temperatur anjugcbcn. Ä^cnn nmn ei8 ctnia jeben 5(benb in 
(Staub fc^t, fo fann man beu folgcubcn 5lbenb ablefcn, h)c(d)eiS bic ^öc^ftc unb 
tDcId)c^ bic nicbrigftc Temperatur iuäf)reub bcr testen 24 Stuubcn war. 

§at man auf bie eine ober aubcrc ilBcifc bie mittlere Temperatur aller 
Tage cincö 9)?onatcö ermittelt, fo crljält man bic mittlere Temperatur beö 
ilRonateö, wenn man auö bcn 30 ober 31 Tagc^mitteln mieber ba§ ^littcl 
uinmit. 

T)ie auö bcn 12 SJionatÖmittcfn gejogcuc 9)?ittel3a^( gicbt bann bic mitt* 
(crc Temperatur bcö gaujeu Oa^rcö an. 

3o ergeben fid) j. 53. auö bcn gu 33crlin angcfleÜten 53cobaci^tungcn fo(* 



genbc ÜO^i'ttctnjcrtfjc für bic 2:em)peratur bcc einzelnen 2Äonate unb bcö ganjen 
^^a^icö Dort 1829 btö 1834: 





1829 


1830 


1831 


1832 


1833 


1834 


D 




— 4,66 


— 6,11 


— 3,71 


— 1,13 


— 2,69 


— 2,83 


— 1,90 


gcbruar .... 


— 2,88 


— 3,40 


0,üO 


O/JT 


3,01 


1,16 


— 0,15 


^tar^ 


1,38 


3,SS 


3,14 


3,16 


1,77 


3,74 


2,74 




7,19 


8,41 


9,00 


7,20 


5,06 


G,2ü 


6,88 


..... . 


9,49 


11,22 


9,98 


9,49 


14,38 


12,74 


10,92 




14,56 


14,01 


12,60 


13,61 


16,27 


15,17 


13,94 





15.43 


15.39 


15^ 


12,04 


14,59 


18,68 


15.04 


tftttflttfl ...... 


13,85 


14,17 


U,63 


14,65 


11,31 


16,77 


14,43 


®e»>teinBer . . . 


11,59 


11,13 


10,53 


10,53 


11,27 


12,49 


11,75 




6,35 


7,28 


9,74 


7,62 


7,04 


7,69 


7,97 


9?ct»cm'&eT .... 


0,71 


4,72 


2,71 


2,62 


3,39 


3,81 


3,25 


^(cember .... 


*- 6,93 


— 0,47 


1,43 


1,08 


3,80 


1,63 


1,32 


^^fft 


5,50 


6,77 


7,16 


6,86 


7,35 


8,58 


7,18 



$at man fUv einen £)rt bie nittttm ilempetqtut ber rin^efnen Monate 
unb bc^ sanken 3a(r(d »(i^renb mxÄ Ifingeven Bettraumc^ mntttclt, fo eic^icbt 
fi(f| bad altgemetne SRonatdmittel, »emt man bie ^teltempevatum 
beffelSen SD^pnated, n^te man fte tn ben etn3e(nen Oa^rcn et^Iten ^at, abbttt 
unb bie erhaltene ^nnime bun^ 3a^( ^ ^cobat^tungdja^re btDibttt. $[uf 
biefe SBcife ^aben fid^ aud etnec 9{et^e ton 24 ^eobadjlmigeja^ren bie oII> 
gemeinen aWonottmittel für ^evlin ergeben, wie man fie in ber testen (2o(uuine 
obiger XabcOe unter D pnbct. 

Huf g(ctd)e SBcife ergiebt fi(^ ba^ aÜgc meine Oa^rcö mittel, ii)cId)cÖ 
für 53erl!n 7,18«» 9l. ift. 

3c laudier bic i^eobad]titnqeicü)ai [oiiL^ciiut [iub, befto vid)tigev lueibeu 
öie aiiiS i^nen bcrccfinetcn alii^cnuiiicn -1)10111110' inib oaijicvi;uriil. 

Jahresisotliermeii. Um ben normalen ®ang bev :iLnüuic für irgenb 284 
einen £?rt ju cvniittLdi, imijj man biird) mögtid^fl lange fortgcfeljtc 33cobatf)s 
tnnficn ba§ aQgemeiiic ber ciii^ctncn !D^onate beftimmen, unb mii ein 

n aliict^ S3i[b ber sPcrtljciluug ber SBärmc auf bei G;ibüberfläd)c erljaltcu, 
mujj man bie 53cobiid)tung^rcfu(tate ber üevfdjicbenften 3S>ettgegciibcii julammen« 
fteUen. 3)ie ber folgenben Inbctlc fiiib bcni reidi n iOJatcriot ent* 

nommen, luckijo? Trotte gcfammclt unb in ben ^b^anblungcu ber 33cr(inet 
Ufobemie öetciffcntUdjt ^at. 

1)ie Xeinpcviiturangabcn bicfer Tabelle bejieljen fid) auf >)f caumur'jd)e 
r abe, ba biefe (^cala fUr ^ittening@beoba(^tungen bie ocrbrcitetfte ift 
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'^crt^cUting bei S^rmc- Auf bn ^tbobetfiact^f. 




aRittUvc Sem^etatuv 



U6 I)ei§efien 



tt^ f&(teflen 



(Sinc^cDiot« 

(i^uinca 

^atamaribo 

Satavia ....... 

Sttufa 

!Dcminon? 

(fnlcutta ....... 

Oiic 3dneiro 

<^at><tnn(i^ «.*... 

Qairo 

Seimu^ 

%m^i 

(Sai^ftabt 

Slberdbe 

Gibraltar 

9l(gicr 

i^cfinc^ 

9Jeir--ti)oiff 

sitmi 

Cffcm 

9llbüt^ ....... 

^cbart«2:oion 

®eBaftct»cr 

4>alifvU- 

33inTcaiir 

?lflrad)an 

diebec 

%vtt ^antcmtx .... 

$ari« 

datl^rule 

»ra« 

?^r.mffurt a. ... 

iörüfTcl 

Jörci?faii 

T^üffelPcrf 

^cv»on 



1'47' 

5 do 

5 46 

6 9 
13 10 

18 29 
22 'SS 

22 54 S 

23 9 
30 2 
32 80 

32 38 

33 56S 

34 35 S 
3« 7 
36 47 

39 54 

40 43 

40 52 

41 64 

42 39 
42 63S 
44 36 
41 :m 
44 ÖO 
4(» 21 
40 4.S 
48 37 

48 60 

49 1 

50 5 

60 10 

50 51 

51 3 
51 14 

61 30 



21.6 
21,9 
21^ 

203 
22,9 

21,9 
22,4 
18,6 
20,1 
17,8 
16,7 
15,8 
15,3 
16,2 
15,7 
14,8 

KU 

8,7 
12,2 
12,66 

7,2 

94 
9,3 

3.6 

11,1 
8.2 
4.4 
8,8 
8,6 
8,3 
8,1 
7,8 
8,3 
6,6 
8,8 
8,3 



22,4 

23,0 

22,9 

21,3 

26,8 

24,0 

25,9 

21,4 

22,0 

23,9 

19,9 

18,6 

19,5 

23,3 

21.1 

19,8 

22,ü 

18.3 

19,0 

19,6 

17,8 

13,8 

17,4 

16,9 

18,3 

20,3 

18,4 

16,1 

15,0 

16,8 

14,8 



1r 



14,0 



20,6 
20,0 
20,4 
19,1 
17,7 
20,0 
16,6 
15.G 
17,5 
10,7 
11,0 
13,8 
11,4 
9,9 
11,4 
9,3 
3,0 
3,4 
6,5 
6,8 
3,6 
8,6 
1,0 
6.2 
4,0 
8,6 
8,6 
2,7 
1.5 
0,14 

0,24 

1.5 

1,8 

1,4 

2,2 
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t 




•CTCIIC* 


KiS ' bee* (?cif,eilcn | t^cö fältcrte 






6,8 


10,6 


2.4 




52 17 


0,3 


14,6 


— 15.7 


9iiifttvbAtn 


52 23 


7,9 


14,8 


0,5 




52 30 


7,2 


15,0 


— 1.9 




SS 20 


— 0,8 


15.8 


— 16,7 




58 21 


7.6 


12,7 


29 




55 45 


3,0 


15 3 


— 82 




55 58 




12,8 


2.4 




57 3 




11,5 


1 0 


9ldtn « . > 


57 10 


— 1.7 




— 13.8 




59 56 


8,4 


14,1 


— 8,4 




60 24 


6.6 


12,6 


•1.34 




62 1 


— 8,25 


16,3 


— 34,4 




64 8 


3,8 


10,7 


— 1,0 


?lrifa!U^c( 




0,68 


12,8 


— 11 


?irt M'vmfUa .... 


05 12 


— G,G 








6S 21 


— 0,42 


13,1 


— 12,7 


3iJ?cptl)iii TitSxt .... 




— 12,6 








70 58 


— 12,4 








71 10 


0,11 


6,4 


- 4,4 


SReCvtUc^Bnfeln .... 


74 47 


-13,7 


4,6 


—28,1 



dritte f übliche breite ifl in btefer XabeSte buv«^ S bcjetc^net^ wo bagcgen 
feine ttettere $e|eic^nmig beigefügt iß, ifi toon einer ndrMi^en breite bie 9?ebe. 

iSine Hate Uebcrfid^t Uber bie ^ert^eitnng ber SBSrme auf ber (^rbe ^at 
3uer|it ^umbotbt butt^ feine ifot^ermif^en Linien mdgli^ gemof^t, burdft 
raek^ er äffe fotc^e Orte betfetben ^mifp^öre mbanb, xoÄiS^t gleiche mittterc 
3a(ix^finne ^aben. 

^en!en mir un^ \, 9., bog ein ^^eifenbet, oon $avid audge^enb, eine 
%e:fe nm bie (Stbe in bet Seife moc^t, bag er aUe Orte ber nörbtii^en $a(b< 
htge( befuf^t, toet^e biefc(be mittlere Sa^te^ttfirme ^abcn wie "ißarid, nämli«^ 
10,8>» (S. ober 8,6«^., fo wirb ber Scg, ben er auf biefe Seife jurUcfIcgt, 
eine 8inte g(et<l|er mittlerer Oa^redioärme, a(fo eine ifot^erme Sinie 
fein; biefe $ime ffiflt aber nic^t mit bem iBreitengvabe Don $ari^ jufamntcu, 
fic ift unregeCmfigig unb gcfvümmt, b. l;. fie geljt burc^ Cvtc, welche eine ganj 
onbere breite ^aben at^ ^arid. 
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Die ^arte gig. 54 G flefft bie Örbobcipc^e in 5requatoriaI=?Jroicction mit 
bcn Ofot^crmcn üon 4 ju 4^ bor; augcrbem bepnbcn fic^ no(^ innerhalb 




bcö ©ürtct^, für \\}dd)m bie mittlere Oa()rcöwärme 20*^ 9?. übcrftcigt, bie 
durften Don 21 unb 22« mittlerer 3a^reötüärme. 

Xit 5lnjc^QUung biejcr Äarte crfpart unö eine tt)eitere Sefc^reibung be« 
Saufe« ber ^'ot^ermcn. ?>J?au fie^t, ba§ i()re i^rümmungen in bcr nörblid)en 
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$alb!ugc( um fo bcbcutciibcr »erben, je totitxx man fi(^ Dom ^cquator entfernt; 
bie 3fotf)cintc Don 0» j. SP. flctgt oon bcm f üblichen (Jnbe ber Äüfte Don 2a> 
hxahox Uber 3^Iaub itof^ bcm 92orbco|», um ftf^ im dmietti Don Elften »icber 
bebeutenb )u fenfen. 

^a, m m btc ^Mo^OEncu am »citefleu nac^ 8üben ^erabfcnfen , b^lben 
fle eittcn concatien, ba, m fte am ^üc^ften nad) 9?orbeit fletg€ii/ bUben [ie einen 
conDe^en ©ipfcL Xit fUblii^ äBcnbepunfte htx dfot^crmcn liegen im üftttc^ 
9Mamenfa unb im ^nmn \m Wfm, bie ntfrblic^eit ^enbeputtlte bagcgcn 
(tegen an bcn äBcfIfüfien t)on (inxopa unb Slntetifa. 

Die 2:empetatumr^ft(tniile bet fttblidfen ^cmift^^firc finb m\» fm Weitem 
nid^t fo tooU|i&nbig behmtt »ie bie bec ndibli^, hoä^ ift ed too^ ald aud» 
gemalt Su Uixadfim, baf bie ffibltf^e ^Ibfu^ föltec ifl atd bie nStbtit^e; 
biefet tUiierfc|ieb mö^te aber too^I geringer fein, als man tote^fac^ an)nne^men 
geneigt ift ^ag tieQeid^t bajn beigetragen ^at, bie fllbUd^e ^albfuget fttr fo 
bebentenb Mter ^u galten ald bie nSrblit^e, ijl nw^I ber Umftatd», ba| man bie 
XemtieraturDer^filtniffe ber f&bliij^ften X^cUe oon ^erifa mit ben Xem^Kratur» 
m^2t(tniffen gleicher n9rbtii^ breiten in (Sttro|)a toergtit^n ^at, mo {a bie 
Sfot^ermen f j augerorbentlid^ ttctt na«^ 9{orben in bie $ö()e fteigen; bie @a(i^ 
fieflt fid) gan) anberd, toerni num bie ©egenben Don (^ttbamerifa mit folc^en 
Derg(eid)t, wcld)e gteic^ mett Dom IKeqnator an ber Cfttüfte Don 9}orbametiYa 
liegen. 

!S)a6 bie ffibliAe ^bbigeC ct»a« fSttet iß atö bie ni)rMid)e, rü^rt m\)l 
haf)tx, bag auf ber nBrblu^n boS 8ai^, auf ber fUblic^en hingegen ha9 Wim 
Dor^errf^t. !2)ad fcfte IBonb ertotfrmt fic^ buvd^ bie 9l6for|ition ber Sonnen« 
fbra^Ien meit me^r ha» Wtn, txtdä^ mm grogen X^eU btefer ^ttaifen 
reflcctirt 

Isotheren und Isochimenen. Xag mcl)i alic die, nicldjc auf 285 
^cl^jdbeu ^iniranetfreife liegcu, glcidjcc* itiiuia Ijjben, ift bcveiK^ nngefü^vt luor:* 
bcn, e^ fragt jid) alcu mm, ob bcnn aüc Crtc, ii'cidje auf berfclbcn 3fotf)crme 
Hegen, aUcCrtc aljo, füi m[d)c bie mittlere x>a^ic0n)ärmc gicid) ift, aud) fonjl 
gteic^e ftimatif(^e ^er^ättmffc ^aben. 3)?an brouc^t nur bie ^Tabelle auf Seite 
522 unb 523 anjufc^en, um firfi ju übcrgcugen, ba^ bie« md|t ber %aü ift. 
ßbinbutg unb S3re«tau I)aben gleid)e mittlere 3a!)ictSiuäinie öon 6,6®, in iihm 
bürg ift aber bie mittlere lempcrotnr bc^^ täUefteu Üionnt« 2,4^, in 33reglau 
— 1,8®; S3reö(au ^otalfo einen tucit fdltcren Sinter o(6 (Sbiuburg, bagegcn ift bie 
mittlere Sommertemperatur für iörex^lan 14,8, für (Sbinbnrg nur 12, S^. ißei 
gleidjcv mittlerer 3a()rev^tcmperatur ^ot aljo Sbinburg einen gelinbercn 2öintcr 
unb einen lü^Ieicn 3ommer alö S3re^(au. 

Um bie Scirnieuer^äftniffe etnev? l'anbc^ ju Icnnen, reicht c3 alfo md)t 
^in, ba^ man meij^, melrf)ev^ feine mittlere Jahrestemperatur ift, man mu^ aud) 
miffcn, wie bie SS'^ärme auf bic t^erfrfiiebcncn Üafn'Cv^'eiten uevtl^cilt ift. Xiefe 
S3erthcilung fann man auf einer ^fottjernicntürtc babuid) jeigcn, ba^ man, narf^ 
^umbolbt^d ^fpieU, an ben Derfc^iebcnen Stellen einer unb berfclben ^{o* 
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tl)ermc bic mittlere (Bornnm- unb SBintciicmperatuv bcft^reibt, ttjQÖ in unserer 
3fol^ermenfni1c tuecjen i^rcr ^(ein^cit iiid)t möglid) war; man fiel)t allijbQnn luilb, 
bo^ ([cxabt in bei :)iQ()c ber conüejen (55ipfe( bcr 3[otI)eimeu aud) bic 5)incren* 
Jen ^iwifd^n bcr mittleren Sommer* unb äBintertemperntur om gerinßften iiixb; 
bicfelben nrfQd)en alfo, ivetdje mnd)en, ba^ bic 3lott)ermcn an bcn ih.>eftfüften 
Don (fnropa unb ^merifa fo ^oc^ und) 92orben fteigcn, mnd)eu aud) bic Tiffc* 
renj ^niifc^cn ber Scmmer- unb äBintertemperatur geringer. (5iuc fe()r gute 
lleberfid)t in 53e5ieJ)ung auf bic 5?crt^ei{ung bcr Si^iirmc jroifdien !il?intcr unb 
(Sommer gcn3äl)vt eine .Qarte, in roeld^er man alle Crte burd) (iurfen ücrbiubet, 
iucld)c gleid)e mittlere 2i>intertenipcratur, unb biejcnigen, Uicld)c gteid)c mittlere 
(Sommcrtempcratiir l)aben. $)ic Linien gleid)er mittlerer Sl^iutcrtempcratur I)ci* 
§cn 3fod)imencn, bie$?inien gtei(^er mittlerer «Sommcrtcmpcratur ^ei§cn 3fo* 
teeren, »^ig. 547 ftefft ein Äärtt^en t»on (Europa mit ben 3fot^eren unb 3fo« 
d)imcnen i>on 4 ju 4 ÖJrab ÜJeaumur bar. 



'^i^. 547. 




!I)ic ou^ge^ogenen ^urt)en finb bic 3 Jochime neu, bic punftirtcn fmb bie 
v"\fotl)crcn. Wlan erficht auö bicfcr 5?arte leicht, ba§ bie *-S?eftfllftc bc^t füb» 
lid)cn Xl;cileö ton 9?om)cgen, ^I)äncmarf, ein 2;t)cU non 35öl)mcu unb Ungarn, 
>3iclcnbürgen , 53effavalicn unb bie (Sübfpi^c ber ,^)all)infel ^Irim gleiche mitt* 
krc SIMutcrtcmperotur ton 0 ' ^abcu. S?ö^mcu l}at aber einen gleichen <3ommer 
mit bcm "Mu^flufie ber (5^aronuc, unb in ber Stiim i(t bcr (Sommer nod) mcit 
R'ärmcr. Xnblin l;üt (jlcid;c mittlere 3i intcrtcmperatur, nämlid) 4", mit 'J^antei?, 
Xbcvitalicn unb (iorftantincpct, unb glcid]e mittlere (Sommcnviirmc mit Tron - 
l,cim uiib Sinulaub. 
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' ^te 3fot^ Don IS^* ^tfjt mt bem Vfu^ffhifTe ber 0(aronnc nngefS^r übte 
(Sttagburg unb SQqburg nac^ 90^en, b«: Uhaitte^ bcm 8(inbe bev !t)emf{^n 
^ofato itnb ge^t etmad itötbtt«^ Dom ^<i9pi]^mWUnt vorbei; mie intgletc^ ifl 
aber bie titHtteve 9EDhttettem)wratitt an tmrfd^tebfnen Orten biefev Ofot^erel fSxi 
ber SBeWe ton Sranfreid) ift fte 4», tn^ö^men 0^ in berUfraine — 4« tmb 
etwa^ itürbtk^ bom (S[a^pt|(^tn iCßeere gar — 8<». 

Land- und Seeklima, 8etrad)tiin9 ber testen ^rte nnb ber 286 

Üabclle auf (Seite 522 unb 523 fti^ un^ ju ber tuit^tigen Unt«rfd)cibung 
jroifdien ^anb* unb <SecKima ober, ttjic mon eö an6) au^brücft, ;iitt)ifc^cn (Eon* 
tiueulal= imb ^üftcnüimn. Tk ^^iffcren^en ;in>tfd)cu ber Sommer* unb 
iföintertentiuranir ti)ad)fen mit ber (fntfernunt] iilmi; lütcire: an bcn Ü)ieerc^füften 
l)crrjd)cn tillilc 3cm!iui unb miibc '^i^ntcr, im 3nniiu bei^ ?anbcd ^ci§e (5om* 
mcr unb falle iinutci. ^icfe 1)iffcicii;en treten fcf)r teb^aft l)crüor, roenn man ■ 
bic Xeuiperaturöcrl}ältnii"je ber ^H>eftla]uii i>ou (furopa mit benen be^ uörbtid)en 
^fienS tocrg(ei(^t. lliii bav< '-ikrl^äUni^ bor mittteren 3af)recmärme ju ber 5?er* 
t^eitung ber !23ärine lcid)t cijeljen ju tönneii, ift in beu folgciibeii, ber Jabelfc 
<B. 522 entnomuicncii ^eifpietcn bie mittfcre OQ^re^iuiiriue nor, bic mittlere 
3Bärme bc« ^ci^cften 5>?üimti^ über, bie mittlere Temperatur bc^ fätteften 'Dio* 
natd unter einen ^jorijontaljtvic^ gefegt. 

^ttfteniüma: (SonttnentaÜlima: 

6 4 16 3 

^Jiorbcap .... 0,1 — — ^afu^f — 8,2 ' 



— 4,4 * —34,4 

9Jeifiaüif ... 3,3 Ortuftf 0,3 ^^'^ 



— 1,0 ' ' — 15,7 

15,3 



Wlo^tm ... 3,6 



-8,2 



äBelc^en Ginflug fo(d)c flimatifd)e ^^erfc^ieben jeitcn auf bie 5?egetation ou«* 
üben müffen, ift Uat. mehreren Orten <3tbtrtend, in 3afu^f 3. wo bic 
mittlere Safjrct^temperatar — S,2^ ))l ift, bie mittlere ^aimartemperatur ober 
— 34,4^ ^. beträgt, tvirb n)ät)reub bcd furjen, aber feigen <&ommcr9 ©erfie 
Itnb Stoggen auf einem ^oben gebaut, mefc^er in einer iXiefe Don 3 %nf^ beftän« 
big gefroren Bleibt; bagegen ift auf ber 3ufe( O^tanb bei ung(eid) ^ö^rer Oa^* 
re^temperatur unb bei einer unbebeutenbeu Sinterfölte an ben ^au uon @erea« 
Itcn ni(^t me^r ^u benfen, toeiC bie niebrige <Sommertem|peratur mifi. I^inreic^t, 
fie 3nt Steife bringen. 

dm m>rbBftltf^cn 3r!anb, loo imSEBtnter taumiS\» friert, in g(cid|er ^3rate 
mit ^tSnigdberg, gebri^t bie W^t!^ I0 frifftig ime in Portugal} auf bcnMften 
boii tDANmf ^ire übcnuintcrt bie Camelia japonica mtb bte Fuchsia coccinea 
im gmen; ber Sinter if^ in Pijmoutl^ ni^ fätter a(d m Stören) nnb ^ont« 
^eOier: ber Srinbau gebri^t aber nic^t in (Sngtanb, to6l bte 9{ebe \»0 eine 
jtemli^ f^firfe S^tnterttfte mlrogcn Yann, aber rine^ teilen Sommerd bcbarf^ 
loenn bie Fronden reifen unb einen trintbcrcn Sein liefern fo0en. 
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5£)iefe llntcvfdjicbe iül)vcn bal)cr, bafe ba« feftc ?Qnb, bic ©änncPra^lcn 
tei(^tei' obforbirenb unb au^ftro^lenb , fid) fc^ncQcr erwärmt itnb leichter miebn 
crfaltet, aK^ bad ÜÄeer, n)cld)c^, übcvan tjoii gleichförmiger ^lahix, wegen feiner 
2)ur(hfi(4ügfeit , wegen ber bebeutenben f^ccififchen ^ttrme bc^ ^affenS nit^t fo 
fcf)ncU eriofinnt wirb, bie einmal erlangte ^£>ärme aber andj ni^t fo fd)neU ab^ 
giebt Tie Xtmpnetwc ber ^ieerex^oberfläd)c ift bc«^atb weit glttc^fttrmigfC; 
)owot)( bie täglit^en a(^ aud) bie jWidjen !Icmperatutf(ihwan!ungen fmb un« 
gleic^ gcrmgCK oI« tu ber SRitte ber grogen (kontinente, unb baburt^ \\t gerabc 
bet ff^it oto ectofi^itte Untccfd^tcb jioifi^ Sanb« unb ©cetüma bebingt, 
wel«^ babuti^ gTHg«; wirb, bag an ben üüftm ber nörblt<^ gelegenen Sönbcr 
ber $imnie( meinen« b^tdt i9, »ad fowo^ ben wä'rmenben (Stnflug ber 3on> 
nenftrol^Icn im Sommer mSfitgt atS aiu^ bie flarle (Srfaltung bed SBobcn« bani| 
SBStmeffara^tung im Stntct ^inbert 

287 Uxaaoheii der Biegung der IiK>tliermen. ^it wii^gPen 
Urfad^en, we% bcwirf^n, ba( bie 3fot(ennen an ben SBefIfttflen tton (Snra^po 
unb ftmerüa fo flatt nad^ 97orben ftd) biegen, |tnb im SBefentliiihen folgenbe. 

3n bcr nbii:»lidjen gemüßigten 3one finb bicSübrocft^ mib uie :iicrbofiroinbe 
bie t)Oil)ciiKl]cnbcii. Der Sübweftwinb fommt au^ ben tlequatoriolgegenben uiib 
jüljrt bie :ii>äi-me bcr Jroüen ^um ST^eif nad) bcu filteren I?änbcrn; biefev er* 
Wärmenbe (Sinfluß ber 3übiiH"ftn)iube wirb abev in fofd^en Vanbeni uoiviOv^Wfif? 
merHid) werben, wctdje bcr fübweftü^en ?uftftrbniun,q am meiften aiii^qcje^t (iub, 
unb fomit crftiirt fid), ban bic Üi'cfttüftcn ber großen (Sontincnte wärmer fuib 
al« bic £[üü)teu, baß bie -ofotljevmen in lJuropa , wetd)etj eigentüc^ nur eine 
^albinfclförmiffe ^>crIh'n.qeriUTg be^ artati|d)cn (icimuuatfi ift, «nb an ben ^A'eftfüften 
t)cin Siorbninerifa lucifcr nncfi "9torben ftcigcu aUi im Innern öou ^ilficu uub an 
beu )L))ttüttcn uon ^^orbauierita. 

(Sin (Weiter ttmflanb, we((!^em @nTO)>a fein oet^äftnigmfigig wame9^tma 
mbonft, i^ ber, bo| ft^ im Gliben üon (Suropa, tu ber SIequatorialgone, md|t 
'ein ^ßlm, fonbem ein audgebretteted Sanb, nfimlid^ Hfrtfa, befinbet, beffen gro« 
gentf)eild hffite unb fonbiger 9oben unter bem (Sinfluffe ber fenfre(^t onffaVen« 
ben €^onnenftra(;(en augerorbentßd^ ^eig wirb. (Sin warmer ^uftjhom fleigt b^ 
fittttbig tton ben gltt^enben 8anbwllflen in bie ^ü^e, um fic^ bann in (Snra^ 
wieber ^b|ufen!in. 

d'nMid) trägt eine unter bem O^amen be« ©olfftconiC'^ bcfaunte ÜJ^ccrcS* 
ftrömung \d)v 93?ilbcriing beö europäifd)eu Älimaö bei. Xcx Uri'pvung 
biefei^ Strömet ift im mepcauifdjeu 9)?ccrlnijcn ju fuc^en, tno ba^ Dieeviüajfev 
bic jn einer Temperatur t»on 24 cnuiirmt wirb. S^if^cwüubo unbgloriba 
au^ bem mcyicani)d)en -Diccrbnieu Ijcrau^tretcnb , folgt bcr (Strom onfang^ ben 
amerifünift^en ^Utften, um fid) bann mit fiete ^nncljutenbcr 5^rcitc unb abne^* 
meuber Temperatur öftlid) uac^ (Europa ^in^uweuben. 2i>cnn aud) ber 0o(f* 
ftrom fetbft nid)t bi^ an bie ^^üftcn von (vuropci rcid)t, fo verbreitet fic^ bod) 
fein warntet Saffet, namentlid) unter bem (^influfje ber t}or^eirfd)enbai ^üb» 
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iueftwinbe, in ben eurofäitd)cn O^ciräffcrii , \d)on bavauö l)ci'Oorgc()t, bog 
man an ben iucftlic^cn ^Ülftcn uon Srianb unb an bcn lüften uon i)fovn)cgcn 
grüd)tc Don 93a'umcn fiubct, bic in ber ^eifjen 3one^menfaÖ luac^fcn; bicScft« 
unb «Sübnjcfttüiube bleiben alfo (ange mit einem iDhermajfer in ^etü^rung, bef[cn 
2:em)Jeratm jiüifd^en bcm 45. unb 50. 33rcitengrabe felbft im Januar nid)t unter 
7 bi« 80 finft. Unter bem ßinflug biefeö ©olfftromeö ift baö nöiblicf|c 
Europa burd) ein ei^freieö SJhcr Don bem (Bürtel bct^ ^.potareifeö getrennt; fclbft 
in ber fälte|lcttx)ial|ted2ett erreicht bte(^täit3e bcd$o(amfe9 nid^t bteeuvapttifdjen 
^ttflen. 

2öä()renb fo aCfeUmflfinbe jufannncmuiiten, um bic ^^cmperatur in Europa 
IVL cr^ö^en, mtrfen im uöiblicf)cn Alflen mehrere Ur(a(^cu jiijamuicii, um bic 
Sfotljermen bebeutcnb fjerabjiifcntcn. 3m @üben non 'ä^im liegen ^wifdjcn ben 
Sßenbefreifen ftuue bebeutcubeu Silnberjiiafien, uui einige a[iatifd)e ,J)aU)infc(u 
ragen in bie ^ci^e 3onc ^inein; bav> lüiecr aber eviuaimt fid) nid)t jo ftarf loic 
bie afrifaui)d)cu Süftcn, t()ci{^ \mii baö Sßaffcr bie Siirmcftralilen ung(cid) 
weniger abforbirt, t^eitö aber and), weit bei ber fortn)äl}rcubcn ^Verdampfung 
üon SBaffer auf ber Oberfläche bce 2)?ccre^ fcl^r inet Snrmc gebunben niiib. 
!Die ttjarinen i-uftftröme , incldic, nu*5 beni 33eden bc^ inbifd)eu Cccani< aufftci» 
genb, bie iü?ärme bcv licpen beut inneren unb nörblid)en 5lfien ^iifii^ren fönn* 
ten, werben aber burd) bie ungcl)eurcn (^cbirg^fettcn im 3üben t)on 2lfien auf* 
gehalten, wäl)rettb ba^ nac^ ID^orben ^in aömälig fic^ toerflac^enbc l?anb ben 
9Zorb* unb ben ^-)iorboftwinbcn preisgegeben ift. 3öä^rcnb fid) Europa nic^t weit 
noch 9?orben erftrecft, ragt iStfien weit in ba« nörblid)e (iiSmecr hinein, we((!^e$ 
hier allen mftnnenben ©inflüffen entsogen, burch welche bie Temperatur ber euro« 
päifchen üO^eere er^i^^t wirb, faft immer mit (5iö bebecft ift. UeberaK reid)en bie 
Siorbtüftcn tjon biö an bie Sintergrönje be« ^olareife«, unb bie ©om* 
mergrJtn^e bicfe« ©feS entfernt ficf) nur auf furje ^dt an einigen ©teilen uon 
ben lüften; bag aBet biefer Umflanb bieEetn|)eratur bebeutenb erniebrigen mu^ 
ift Hat, isenn man bebenft, tok vüiA Würnt bei ber ^mü^m^ C^id« - 
ntaffen gebnnben totrb. 

I^ie bebeutenbe "Sentuug bcv Ofotfjermen im Snneiu unb an ben Dftfüftcn 
imi 'Jiovbanievif a riil)rt ;um Xljc'ü baf)er, ha]i bie ©übwefnuinbe ^i^r nid)t 
uidjr 3em)inbc, fonbern l'anbwinbe fiub uub be^o^nlb hier nidjt niefjr bcn mit* 
benibeu Ümflug ausüben fönnen wie auf bcn Si>eftfüfteu. ÜBährcnb bie curo>- 
päijdjeu Äiiften t)om luarmcren Saffcr bcjpiilt fiub, jiehen fid) an ben £)ftfüften 
üon 9^orbamcrifa falte 'i^.lieere^ftrömungcn üon i)(\nbcn nach ©üben. (5tne fotd)e 
(rtvöninnq, t^Dit ^pii^sbergcn h'^^fo"""'-'nb , gcl)t 5iui|"d)cu ^C^lanb unb (^H-önlanb 
hmbuid) unb bereinigt fich bann mit ben auv5 ber A^ubfon^^^ unb T\ii[iucbai 
fommenben (Strömungen, um on ber Äüfte non ^abraboi \)aab, bei iieufonnb* 
knb vorbei ^u treiben unb fid) unter bem 44 ^reitengrabe unter ben (^olf ftrom 
gu crgicgen. !Diefe arftifd)e ©triJmung trägt bie Äätte ber ^otarregioncu 
theilS burch bie niebrtge Temperatur bet^ ^afferS, grögtentheilS aber burch bie 
fd^tDtmiitenben (£t«berge in bic fttbUc^ren (^egenben, unb {o ijit biefe ©tri^mung 

flRfillet'* <9niit»rlt »er !|r^«{it. 34 
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etn {>au)}tgnmb bet bcbeideiibcn ©entimg ^ot^cme» an bm Oftfüfien m 

288 Temperatur des Bodens. Sir ^aben bi^^er nur immer bie lern- 
^jcratiir her !?uft, aber nt(^t btc Temperatur ber oberen 33oben{c^icf)ten bcj^jrodjcn, 
toeld)e je na^ ber ^atur ber 33obenflärf)e oft bebeutenb öon ber l'ufttcmperatur 
Dei1d)icbcii feiu fann; ein narftcr, be« ^flanjcnnmt^feö beraubter jleiniger ober 
fonbiqer ^oben mirb bur(^ bie Kbforption ber Sonnenftra^ten meit feiger, ein 
mit ^^flanjen bebcdter ^oben, iB. ein Stcfengmnb, wivb bnrc^ bie uäc^tlidie 
^tra^mq weit fttiter old bie 8uft, beicen S^m^otax fi^on bur^ bie fortroä|« 
tenbcn SkiftfhIJmungen me^ andgegtit^en n»trb. dn ben afvtfamfii^n äBfl^ 
fhigt bte ^ be« @anbed oft onf 40 bid 48<» 9t ^ mit ¥f(aiqen bebctftci 
9oben bleibt f&^tet, tual bie iSannenftta|(en i|tt m^t bixect treffen lümten; 
bie Vflonjen Huben gemiffermogien eine bebeutenbe Slinnemenge, tabem 
bnt^ bie Segetotiott eine ÜRenge Gaffer mbnnftet; fle ectatten ober on^, im 
tak biitb nfi^ fel|en nwcben, menn »tr bie !t|anbi(bnng betrachten ^ bei intern 
grogen (£mif|iondlieirmbgen bnn^ ftndftra^tung ber Sfirme fo fiav!, bog bte 
S£eni)»xatnr bed (Shrafed oft 6 bid 9 €)rab unter bte Ztaufcxatm ber $!uft ftnft 
Qm Onnem ber SBdIber ift bie 2uft beftönbig fU^l, toeil bte biegte Sanbbetfe auf 
btefeCbe Seife ab!ü()(cnb totrft tnt eine @ra^c<fe, nnb tt»il bie an ben <^felii 
ber SBönme abgefüllte ?uft fic^ nicberfenft. 

SBcgen hc^ itnuonfoiiiineucn 5Bärnii'lcitunQx?ücrmögcnö fann bteSBärtne ber 
oberftcn iüobcujditditcii nur nad) iiiib nac^ in bai? innere einbringen; rucnu bic 
C)berfiäd)e ober ertaltet, fo Derlieren bie tieferen ii3obenfd)ic[)ten meniger fd)ncll 
i^re 3Bärme; in einer geringen Tiefe werben beö^alb bic Xemperaturft^roonhin* 
gen weit geringer fein an ber Dberpd)e fetbjt. 2)eutfd)lanb toerf(^wtn* 
ben bei einer Tiefe Don 6T^ecimetern bie tägfirf^en Temperaturfd)n)anfungcn, unb 
in einer Tiefe Don 24 iD^etern Derfd)n}inbcn fogar bie |ä^rlid^en Variationen, fo 
bag ^ier beftänbig eine Temperatur ^errf(t|t, meiere nur menig bon ber mittCeten 
Tem)xratut bed £)rted abweicht 

lObgtetd^ alle Stae auf ber £)berf(äd)e ber @ibe nur bon ber ©oiue 
fommt, fo ^at bod^ bie @rbe an^ i^re eigent^Um(id)e Särme, wie and bec 
Temperaturguna^mc folgt, «leld^e man in grogen Tiefen bcobad)tet f)at 20eira 
bie äBörme nad) bem ü)littetpunftc ber örbc Jjin oud) in größerer Tiefe nod\ 
in bem 2)ta^c junäljme, iueldjei^ im^ bicfc ^öcobadjtungen geigen, fo mügte f(^on 
in einer Tiefe non 1U,()00 bie Teii.iuvinur bc^ fiebcnöni iBofferö ()cn« 
fc^en, im lltuitclpuulte ber (2"rbc aber inüj^kn alle Körper gliilienb fein m6 im 
giUil 11 10 Irenen 3Mftö"'^'^ befmben. T)a^ luir üon bicfcr uiu]c!)inucu .V)i^c im 
Cuiuan- ber ^(5rbe auf ber £berflad)c nid}t« merfen, täfjt fid| hnxd) baö fd)lerf)tc 
?eitungöiiermijgen ber erfaltcten ©rbfrufte erflärcu, »elc^e biejen gtil^cnbcn Äcni 
euifdjUe^t. 

T)ie metften maffeueic^en OueKen ^aben eine Tent^atur, »e^e fi(^ in 
.ben berfi^tebenen ^ai^re^getten nnr.fe^ wenig änbert; in nnferer $emif)»t|SK 
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cncid)cn fie mciftcnö ifire f^M^^k Tcniperatitr im September, bie nicbrigftc im 
^üHärj, bic 2)tffercn5 itjiet ^öt^ltCB uub i^i« iiicbngftMi Xemp&catwc beträgt tu 
b«r Siegel nuc 1 bid 2K 

OucKcit, wcl(f)c ou« grögeren 3^icfen lommen, ^«ften eine weit I^Ji^ere 
Xem^cratiir , »ie bie« bei mcten SaljqucUeu unb foiiftigen 9Jiinera(queÜen bcr 
Aali i[t. Xaö Sajlev mandjcr Ouettcu i^ai fafl bie iXcmpeiatiir bc* Sicb= 

Almalmie der Temperatur in den hdlieren Luftregio- 289 
nen. 3)ie (Smifnttiiiig ber Suft )toctUrfad)<n; )imfiij^ a^orfnrt fle einen 
2%eK ber imt bet ^mm fommeidten äBfomefhra^Iai; »etl al»er bte Sttft bic 
SArmefhtt^lm mtglet«^ loentget abforbitt afö bie ^xboberflSc^e, fo i|i aitd^ bte 
(Snofimatng ber äft bimi^ bie ^forption ber SSrmefhal^Ien ungleid^ geringer 
als bie ^rwSnming be« lobend; ben bebentenbßcn 9[nt§ei( i^er Wtmt er()ä(t 
bie 9[tmof))i>äre twn itnteti 

SBäre bie $?nft feine etaflifc^e Slüffigfcit, bttcbe bie $)i(^tigfe{t bcr itmo. 
fp^ärc fih alKc $öl|cn biefetbe, fo roifrben bie am 53obcn ern)ä*rmtcn ^uftf^it^tm 
bi« an bic ©ränjc bcr 3Itmofp^örc feigen, bic obcrftcn ©(^i(f)tcn bcö !?uftmccre«, 
toe^ed unfere ßrbe cinpüt, wihbcn au(^ bie »ä'rmftcn fein. 2BciI fidi akr bie 
ttormcn !?itftfil(t(^ten bei itjrem ^ufj^eigtti ouöbc^ncn, fo mirb bei biefer 5lugbc()^ 
nnng SfBcirmc gebunbcn, i^tc SEcmpcratur mug finito, unb fo fommt ba| bie 
(tt^etcn ^nftfc^ic^ Mtter finb ote bte tieferen. 

*^a^ eine foidjc iibtia^mc ber 'lemperatur in bm ^ö^cren ?nftrcgioiunt 
iDiiiüd) [tottfinbet, bat)on übcr^eur^t man fi(^, roenn man 511 bicicu lji.-if)eveu 9ie- 
gionen auffteigt, mag man fic^ nun in einem l*u[tbaEon ergeben ober ben ®ip{e( 
i)ot^x iöerge bejleigen. 

dn ben fllpen entfpric^t im !£)itr(^fc^nitt eine (Sr(}cbnng r>oxi 180 Detern 
einer 2^))etotttremtebrigung üon 1^. 

@ine Solge ber mit .ber $ö^e abne^menben £em))eratur ift, ba| bie(^i))fet 
^s^er Berge fletd mit ^nee bebetft ftnb. 

jDie @rän5e beö iiuigcii 3d)iueo liegt iiatüLlid) iiiii fo ^ö^cr, je mciji uiau 
fid) ber l^eijen ^om näl)ert. 3)ic §i>(>e ber Sd)ueeärüU5c i\t für 

bie ^itjle tm IffenDegen . 720 ilReter 

ddlanb 986 „ 

fSipm 2708 , 

«etno 2905 „ . 

^mdai^ 4500 „ 

3Rqrt(0 4500 „ 

Ottito 4800 „ 

34* 
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gig. 548 ftcHt bie §öf)cnter^Q(tuiffc bcr ©c^ncegvänje in ucrfdjiebencr. 
(§)egenkn bar, unb ^mt finbDHo. l, 2 unb 3 bec dttimani, bec ^coucagua uub 

648. 




bec (Sl^tiiiboro330 in @ttbamm!a; 4, 5 itnb 6 tcv ©c^amslotv bct -^^UNiIagm, 
vxib bcr ftaitfofud üt 9[fUn. 9hr. 7 fleOt bie $t|renam nnb 8 bte fSSjpm bar, 
9lr. 9 bcn ®u(tte(nta in S^onvegen unb 9Zr. 10 bte dnfet 9)^ager0. 

!^te auf ber xt^im @eite bev gig. 548 betgefc^teu ä^^Un geben bie edt» 

jprcdjcnbcn §ö^en in ?Jorifer gug an. 
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3»ette« Kapitel. 



Die Lufthülle der Erde. 'SAt fefie, gumX|nI mitSaffer 6cMte 290 
Chiifuget ijl mit emcv gangförmigen ^\\{k unigcben, midjt man mit btm 92amen 
bet 9Itmof))^cire be^cidjnet !Da9 ^a^gcmenge, oud meld^em btc ICtmof))^2tve 
bepe^t/nmnt man tte 8ufi 

^ie (^uptbeftanbt^etfo ber atmof^^ävifc^cn ^uft fmb ©anerftoffgad 
nnb @tttfga$, beten @emif(^ nod} i^er^ätttttgmägig geringe Ouantitflten Don 
l^o^lenfante nnb Safferbampf beigemengt finb. 3n 100 9{aumt^tten 
?uft fmb 79 9?aumt^ci(e ©ticfgaiS unb 21 >7?aumt^ei(e Saucrftoffgaö enthalten. 
5^iefe^ il^er^ältm§ ifl fafl gcinj conftant. Ter (>^c^a(t an -ii o()(enfäure ifl au 
unb fflt fid) fe^r gering, nulerU(:j]t aba ual)LiUnt[^iiia^Mg größeren 3d)Uiau{un-- 
gcii al^ ©anerftoff nnb Sttcfftoff, inbcm 10 000 ^iiauiuüjeile 2n]t jiuifd]en 3,3 
unb 5,3 ^lauaa^cilc iiDijkiijüure entsaften, ^häj öcränbcrncficr ift ber OV't)alt 
an S5>af[ctbamj)f, moöon im folgenben Üapitct auöfül;iiid}ei; gel^aubelt wer* 
bcn foff. 

Xic ?uft ift, wie wir fiüljcv jc^ou gcfe^eu ^aben, ber ^c^tucrc eben \o 
untermorfcn, wie bic feften nnb tropfbar - flüffigen Körper. Tic ?nfttfjci((^en 
luerbeu alfo Don ber Waffe bei< (Jrbtörpcrv^ ongejogen nnb baburd) aud) »er* 
I)inbei't, fidj t)on ber (Srbc aii^ in bcn 'ii^cltrauni ;n ^^crftrcncn. Turdj iljre 
ot^wcre ttiirb bic ^Itniofpljiire ju einem intcgrirenbcn Xi)cik ber (irbc, fic 
nimmt Xijtii \dmi}i an il)rcr jäfjrfidicn wie an iljrcr taglid)cn ^Bewegung. 

SBcif bie Viift crpanfibcl ift nnb bai5 ^^'oliimen, mcldjci* eine gegebene ?uft» 
»nenrie einnimmt, Don bein Trudc abfiängt, nnldjcm fic auc*i]efc^t ift, fo ift t(ar, 
bag bie ^ltmof|)l)äre nic^t übetaii g(eid)e Xid}tigfeit tjabm tmn, bag biefelbe 
oielme^r üon unten nac^ oben fortroä'^renb abndjmen nuig. 

Tai bie tieferen ?uftf(^it^ten mirflid^ einen ftärferen Trncf an^ju^atten 
^aben, ba^ bcnjeifcn un« bie in t)erfc^iebenen $5^en ongefteUten Barometer- 
beobadjtungen. ?lm 2Äeetc^ufer ift bic ^ötjt ber SBarometcrfäidc im 3iÄittet 
760 Millimeter; fobalb man ftc^ abtt über ben Meere^fpieget ertjebt, ftnft bad 
53avomcter um fo me^r, je ^ö^er man fleigt; )u '^otofi, in einer $ö^e oon 
13220 Su|, ift ber mttttece ^atometevftonb nnr nod^ 471 a)^iatmetec (17,4 



534 lD<e 9(tmo||>^Arr, ihr ^nirf nnb f^re ^rdmiin<)fii. 

.3oU , 111 icnci ,r>9!je if^ nlfo bcv Vuftbvu<f nur uoc^ Ü,ti2 »on bcmieiiigcn, 
»wichet om Ufer bed 9)Jccrcö ftnttfmbct. 

3n 5ig. 548 auf (Seite 532 ift burd) eine ^unftirtc 2mt bic ^'6\)t an* 
gebeutet, in toddjcx ber ^uftbntcf nur noc^ tjaib fo grog tfi al^ am ^|»tegel bed 
ÜRccrc«. 3)icfe ?inie ftveift beu ©ipfel beö <$?aufo(u«. 

mit bcr Giljctmii] ütier btu 3Weeret^fpicgc{ ber !?uftt)rurf abnimmt unb 
ba^ ^avometer finft, fo fann ba« 33aronictei- biencn, irnt ^öJ)enmeffungen au«* 
jiif ü^ven. a ficrc? ilbcr bief en ®egf nftanb in §. 1 9, <S. 4 1 beö ©up^IemcntbanbciS. 

Mit ^ttCfe ber fttt botometrifc^ ^i^^cnmeffungcn confbruirten Sormettt 
lann man beregnen, tote grog ber ^ftbrucf einer beliebigen ^ö^e Uber 
bem Wtwn für eine $5^ tnn l6o>,000 ober 8' gcogtap^f<l^e 9Ket(en 
ergtebt jt<( auf btefe Seife ein 8uftbru<f , todi^er fo gering ba^ er nur no<l^ 
einer Ouc(ift(bcrf&u(e ton 1""* bad ^Ket^entd^ (alten fann; in jener 
ifi atfo bie Dii^tigfett bcr !^ft nur no<l( Vre« ))on ber auf ber Oberftöi^e b^ 
Wtttxt» beobai^eten. dn einer $S(e oon 10 5id 12 geogra^^lfj^en iröetlen 
ift bemnac^ bie iOuft fc^on fo oerblimtt, bog i^r !S)m<f felbfl flir ble em|)finb» 
(itfljiten ))^t)fttoltf(^en Onflmmente fonm bemerfbar ift. äBa« ton 8teft fiber 
bie $ö^e ton 10 bid 12 geogra)7^i[c^en äl^^eilen (inaudge^t, ifl jebenfaH^ ein 
oerf^ttittbenb ffetner 9ni<^t^eit ber ttbrigen Vtmof^^öre, nnb bed^alb nimmt 
man in ber 9?egct an, bng bie Htmof^i^e eine )M)tt 10 bi9 12 geogra« 
p^ifc^en teilen |abe. 

(Sben tt)et( bic l'uft eypanfibet ifl, fann fie nidjt dne f^arfc ebere (Stänge 
linl'cii luic bic (^Vnuäffcv, mid)t bie (SvDcbciiläciic beberfcn. (58 finbct eben in 
btu Ijöljeicii l'i;[tiii]iDiuu ciu aliuiadgev Utbagau^ jur uucnblirtien Serbttn* 
mtng <Statt, uiib bci^lialb iji bic .^öl)e bcr ^>taof^)t)aic Urne abjolut gcge^ 
bene unb ^räci« bcftinnübarc; man fann i;oäj)tend {(^d^n; in luddjei «pol^c bie 
il)i(^tig!cit bcr ihift unincvflid) t^iib. 

9'?e^nien wir in bicjciu Sinne bic §ö^c bcr tttniojp^ärc ju 10 bi^ 12 
geograp^ifd)en iDicilen on, fo jel)cn mx, ba§ biefc .^ö^e fcf)r gering ift im 
5[Vrg(ei(^ jnni Xurd)inc[fcr ber C$rbc, iucld)ei- na^c 17000 geograp^ifd)e 9}?et(en 
bctväi^f. Um f\d) ein Kareth '^i(b uon bem 35erf)Qltnt[|c bcr ^rbfuflct ifirer 
^(tiiioiplmrc ju marf]eu , betifc man [tcfi ctnc .^itcjct i^on 1 5^ug Xjurdjmeflei, 
toelc^c Kou einer ntd)t cjanj 1 l'inie bitten litftiiicu ^MUlc umgeben ift. 

^bcr weit unter ber angegebenen C^H'dnje iiruliannbet bie (c^tc Spitr bei^ 
organifc^n ^ebcn«, tt)el(^c« ipcber eine folc^e £uftuerbünnung, nod) ctiu' io nie^ 
brige Temperatur ertragen fann , wie fie in jenen ^ )^en ^errfdjt^ unb wclc^e^ 
f((»erli(i^ bid auf bte @t)>fel ber ^((ften $erge (taauffleigt 

291 Variationen des Barometerstandes. Wix ^aben f(^on oben 
gefe^en, bag ber ?uftbrucf bnrd) bad ©orometer gemeffen wirb. 9?nn aber bcob» 
atztet man beflänbige @d)wanfungen an bicfem Onflntmente , mad eine beftön^ 
bige 9tb« nnb 3uno(>nt ^ Suftbrucfed anbeutet. 

^te IBariationen he9 ^arometerd ftnb entmeber )>eriobifc(e ober ^ufttlXige. 

^e periobiffit^n <S(i(manTttngen treten in ben %xt^ fel^ cntfi^icben ouf ; 
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Utfu^eit ber Oaromelctfd^iiHiufiui^en. 5Sd. 

boö 23aionictfii- fällt uon 10 iU}x iDJorgen^ bi^ 4 Ufir ^iadjinittag^?, ftci.qt bann 
bi« 11 U^r 9Za(^t«, fällt wicbcr bi« 4 llfjr ^JJJorcjeiiiJ unb ftciflt abeimal^ bi^ 
10 U§r SJZorgcn^. 3>er SBarometerftaub jeigt alfo jroci täglid)c 9}?iiyinia um 
10 Ul}r D^ovgcnd unb um 11 \Xfyci)iaä^t^, unb ^wet .Minima nm 4 Ul^i ^ior<* 
gend iinb um 4 llt)v 5lbcubö. 

Xlc (^H'Öj^c bicfer tägüdjcu SdjJUQnhingeu bctiägt ungefähr 2 'iDiilliiuctev. 

^u(f) eine jä^rlic^c ^^eriobe ber ^arometetjc^roanhingeu jeigt fid) iu bcu 
Xropcn gang entfd)icben. !SDa§ 33aromctcc fmft nörbüdj oom J^cquator üom 
3anuar btd gum^uli unb fteigt bann tvicber Dom Ouli bid gum Oanuar. 3ui 

ift ber mittlere ^arometerftanb 2 bi& 4 ^DUHimeter niebriger ald im Januar. 

3u ^ö^eren breiten finb bie gufäUtgcn ^(^roanfungeu {< ^^aromeler^ fo 
Bcteutenb, bag burc^ f^e bie ^iec fe^y genügen ))evu>bif^en «od)n)Qnfungen gau} 
ma^ürt ioerben. Um cntfd^eiben )u fömten, ob mitten in ben beftänbig ftatt« 
finbenben zufälligen i^t^ioanfungen be€ !6atometerS ftc^ nic^t andj ein )>eriot»i« 
fc^e^ Steigen unb fallen geltenb moc^e, mug man bte fDätteijatilen eincv großen 
9{et^ Don Satometerbeobai^tungen mit einanber mgletc^^ we^e icgctmttStg 
in (efümmten Gtunben bed Soged angepeilt niotben finb. ä0enn man einen 
^onat (ang bad ^Barometer an meisteren SefHmmten ^tnnben hc9 ^agetf beob» 
atztet unb bo4 Sttittet ond attcn |tt bc(fe(ben Stunbe gemai|ten $eobaf|tungen 
nimmt, fo retd^ bie9 ^n, nm bie (Spftenj einer tfigtt^en ^eriobe ber ^aro« 
meterf^manhtngen am^ fßr unfere ©egenben jn beioeifen. 

^tiä^ Seoba^tungen ^aben nun gezeigt, bag otferbtngd am^ bei und 
fwnpbifc^ @(|»anfinigen flattftnben. Um 9 U(r Wtox^M fle^t in nnferen 
(^enben bod Barometer im SDurc^fc^nitt um 0,7 !D?ilIimeter ^ö^er aU iim 
2 Ulft ^^ac^mittag^i aud^ ifk ber mittlere ^arometcrftanb be^ Pommer« etmad 
niebriger aU ber be9 SBinter«. ^ 

TJrsaohen der Barometersohwankuiigen. ^teUrjac^c affer 393 

9arometerf(^»onfttngen tfl in ber ungleichen unb ftetd fit^ änbert^n SS^firme« 

ücrt^eitung auf ber ßrbe gu fuc^cn. 3)a fic^ bie SfiJärmeDert^itung auf ber 
(5rbc beftänbig änbcrt, fo tt)irb aud) baö ©leii^getoidjt in iebem Slugenblide ge- 
ftört, ent[tel)iii l'uftftvömungcn, welche baö gLÜoitc C^leid)gcii)id)t iiucöcr 
iiei^ui'uUcu Üiibcu, unb jo ift benn bie 2vift iu bcftanbuicr i^eiuegung, balb 
uicl)r criüäruu unb bc^ljulb leidjter, balb lüiebcr eiUlitt uub tt^ljulb bid)tcr; 
balb me^r, balb mcniger Sajfcrbampf cutl)altcub, mirb aud) ber ^)ru(f ber 
^uftfaule fortjuä^rcnbcn ^erättbcniugcn untcnoorfcn {ein, mid)i um baö Söaro« 
meter anzeigt. 

!Dq§ miifli(h !Xemperaturt)eräubcruugcrt bic lUfadie Hx 33aromcteijd)iuatt* 
tungeu fuib, ge^t fd)on baran« ^erüor, bag fie iu bcu Xropen, njo bie Xempe* 
ratur fo wenig DeräuberUd) ift , audj am unbcbeutciibfteu [iub , iu ljö()cven ibrei* 
teu bagcgen, mo bie iniriationcn bcv Temperatur immer bebcutcuber Werben, ba 
ifl ouc^ bie '^Implitube ber jujäUigen ibovoiiutcrtdiiunnfungm feljr grog, ja filbft 
im Sommer, reo bic Temperatur im ^^Ulgciueincn tuenigct Oeränberlic^ ift, (inb 
bie JDfciUatiotten bed ^aiometcrä tleioer aü im hinter. 



536 Die UimcM&tt, i^t ^vit<f unb iffxt GtrBmiinQen. 

Cbcilcid) man im Mgemetnen nadjnjcifen fann, bag bic unqlcirf^c iinb 
flctö fidi äubcvubc linnärmiiiv] ber i'uft bcftänbige ^^ciiiiibenmgen in bcr (^^rö^c 
be^ Vnftbnicfc< yir %o\o\: !)nbcn mii^, \o fiiib luir bo£^ noti) weit baoott eatfcrut, 
alle coucreten jväüe \tm nciiiii]onb ableiten ju föinien. 

il*cnu QU irqctib ciiicin Crte bic ?iift bebciitcitb cvinJirmt tnirb , bc(}nt 
[ie fiffi aiT^^, bic Vitftfuulc cv(]cbt fid) über bic l'uftinaffc, tncfrfic auf bcii fdUcicii 
Umgcbimgcii nit)t, bic in bic .^^öf)e gcftiegcne Viift idivD a[\o oben uad) bea 
Seiten ()iu nbf ließen, bcr Xrucf ber ?uft mug otfo an bem njärmcrcn Orte ab* 
nehmen, ba« iöarometcr wirb bafelbfl finfen müffcn; in ben fätteren Umgebim* 
gen aber muß baö 53arometet fteigcn, weit )i(^ bic in hm oberen Legionen bcr 
ertt)ärniten (^egenben fettloärtd abfU(|enbe $uft Uber bie |[tiiu>f))§ä(e ber tttttcren 
^)egenben Derbreitet. 

X)abm(f) erflärt fic^ and) , tDorum in unferen ©cgenben im !©iircf)frf)nittc 
bei Sübttjeftroinben boö iöarometer am ttefften, bei 9?orboftnraiboi am ^öd)ftcn 
fie^t: bte ^Ubmeftiuinbe bringen ittid toarme Saft, mä^renb ntid bie 9^orboft- - 
tvinbe {ältere ?nft 3ufU()ren; ba, m ein toormer iOuft^m loe^, mttgte bte 
tltmofp^äre eine gt^gere $($^e ^aben aUha, m ber teütt SMiib I9e|t, toenn 
ber l£)nt(f bet sanken Suftfäule an betbcn Orten berfe(6e fein foSte; tßän btc9 
aber an<i^ wtrfltt^ ber Satt, fo wilrbe bte Suft bed nrannen Stromes oben ob« 
. fliegen, bad Barometer atfo nnter bem marmen Snftfhome finfen, unter bem 
Mten bagegen fleigen. 

On iSmopa ftnb im !Snr(^f(^mtt bie ©ftbioefhotnbe an^ bte S^egenmtnbe, 
meil fie, Don n»ttrmercn iDleeren fommenb, mit SDafferbampf geffitttgt finb, roe(« 
(^er fi^ nac^ unb n«!^ mbif^tet unb ai€ ^egen nteberfäüt, menn ber Sinb 
)n immer fäUeren ^enben gelangt ^ biefer ^onbenfation be9 ^ffcr« 
bampfed ift ein jtueiter (^runb ju fuc^cn, koomm bad Barometer bei ^Dbuefl» 
wtnben niebrig fte^t. lange nfimfic^ ber 993af[erbniiipf a(« förniti{f)e« ®ad 
einen ^^eftanbt^cit ber ^tmofpf)äre audmad)t, ift i^m tin ^^eit bed atmof|>^ri<* 
f(f)en ^)ru(fe^ pijitftfireiben , ein X^cil ber OuerffKberfänte im S3arometer wirb 
biird) bcu 'iiniffcrbanipf getrogen; ha^ !i3aroinctcv mu^ alfo finfen, wenn ber 
SBajfcrbampf au^ bcv iHtniojp^ärc bnrd) il3crbid)tinTq au^\qcld)icben wirb. 

T^a bic ^ubiücftiüuibc, tt)efrf}c in unferen oVi^ntiLii cm 'Sintcn bei? 53avo- 
nietcrei beiuivfen, nnö und) eine feud^te ?uft jufiil)rcn unb regncrifc^ev^ "iBcttev 
bringe«, roäfirenb baö il\uontctcr ftcigt, mcnn lU'orbofttoinbc lucf^en, mid)c bic 
8u[t trocfcn nnb ben y^ininict Reiter uiad)en, fo fann mau aUcvbin,qö fagcn, 
bag in: 5(Ügemeinen ein l)ol)er ©arometcrftanb fd)öneö ifi^etter, ein tiefer aber 
f(^(ed)teö Si^etter anjeigt. Xie« ift aber, tuic gejagt, nur eine 5)urd)fd)nitt^* 
rcgel, benn bei 9?orboftnjiub ift ber .^imuiel auc^ ijftcr^ beroölft, bei ^Sübrocftf 
njtnb audi mand)mal Ijcitcr: ftc ift jeboc^ in berfelbcn '?fi!^^bcf]nnng waljx wie 
bte, ba^ bei ^V'orboffnMnb bni^ 5?nromcter ^od), bei 2i(bmcftU)inb bagegen tief 
ftc^t; bieö ift and) nidit immer, fonbcnt nur im Xurd}fdinitt maljr. 3^?ir 
fönnen un« üon folc^en Anomalien nid)t immer gcnitgcnbc lH^cd)cnfd)aft geben, 
rncit und bie mannigfachen (^(erneute nic^t genUgenb betannt fuib, welche ben 
(ä)Iei(^ge»t(^töauftanb ber lUmof^^^äre bebingen. 
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jDa§ ein ^o^cr 5?aromctcrftanb im iHlIqcincincu fjcttcici? ii>c!tcr, ein ticfcc 
ahn trübe« Setter anzeigt, i[t and) mir für folri)c £}rtc waijx, au iyclcl)cn bie 
warmen SBinbc 3iig(cid) bie liegen bringenben finb. bcm "ilit^fluffc beö ^a* 
^lota«(3trome« j. ^. fmb bic fa(tcn <Süboft»inbc, welche t)om ^D^cerc f)cr rochen 
unb bo3 Sarometcr ftctgcn mw^cn, bic SJcgcntuinbe, bie ttiarmcn ^^iorbuieftwuibc 
aber, bei tt)cld)cn baö iöaromctet finft, fmb trodfnc ^anbttjinbe unb bringen 
l)citereö SBettcr. 3)em Umj^anbe, bag ^ier ber Siegen buv(^ falte 2öinbc gc 
bracht njirb, ifl bie geringere egenmenge biefcr (^^cgenben ^ujuft^rcidcn, roä^rcnb 
unter g(eic^er Brette on beu SBeftfüpen tjon GübamcrÜa fe^r M, ^cgen ffittt, 
inbem fjjut ber toacm ^orbioefttDinb ^ugletc^ ent @eciotiib iß. 

BntStelLUXIg der Winde. 9Bie bei bem auf Seite 451 bcfc^ricbenen 293 
iSBevfiK^ im Stimm bie uitgteii^ (Srnttmiuiig ber beibcii8{fiumeSnft|hl$muttgett 
iKranlagt^ fo ifi aw^ btf ungleich fletd »et^fcCnbe (SnoSmutng ber (Srbober« 
f(8d)e itnb be^ Uber i^ fc^ioebenben i8uftmeere9 bie Urfa^e ber ^ftffarSmungcn, 
bie totr Sinbe ncimen. %vä^ im ®rogen fle^t man bie 2nft in bcn ftSrfer 
cmfirmten ©egenben aufzeigen unb in ber $ü^e na(^ bcn !ä(tcren abfliegen, 
n)ä()rcnb unten bie 2üft oon ben ftfiteren ©egcnbm ben loflmtcren 3uftr9mt. 

(Sin einf ad]e^ ^eifpieC geben und bie Sanb» unb ©eemtnbe , meldte man 
^äupg an ben^Reere^tUftcn, namenttt(4 aber auf bendnfcln n^a^mimmt iSinige 
^ttben na^ Sonnenaufgang ergebt [id) ein Don bevt SReere na«^ ber ^ii|le 
gevid)tetcr Stnb, ber ©eettinb, loeU bad fefte $anb unter bem (iinflufie ber 
3onnenftra^Ien j^ärfer erwärmt wirb ate boö ?l»iecr; über bem Sonbc ftcigt 
bic ^uft in bic .^ö^e unb flicj^t oben nadj bem ^l^cere ^in ab, tuä^renb unten 
bic ?uft vom ?D?eere gegen bic ftttften ftrönit. Triefet 3eeminb ift anfangt 
fd)U3adi iiiu au bcn .rfiiftcn \dh}t fühlbar, jpaUi nimmt er unb 5cigt fid) 
bann aud) auf beni9}?ccrc jdjou lu guöj^ercr Sntfcrnnng nou bcr.^üfte; junfdjcn 
2 unb 3 ll^r ^J?ad)mittagi^ wirb er am ftärffien, nimmt bann inieber ah, unb 
cjcgen Untergang ber 3ouue tritt eine Sinb|üÜc ein. 'Jiun crfaltcn l\inb unb 
^J^eer burc^ bic SBörmcftra^tung gegen ben .?)inuucl^rauui, bac« ^'anb crfaltet 
aber rafc^cr ai^ haß Mm, nnb nun ftrömt bie ?uft in ben unteren i^licgioncu 
Dom ?onbc nad) bem ^JJeere, luäl^venb in ben oberen i'uftrcgioncn eine entgegen* 
gefegte Strömung ftattfinbet. 

3u bcnUrfad)cn, njctd^eSuftftrömungcn, ja bie ^eftigftcn Stürme erzeugen 
Tonnen, ift and) eine fcfniefie (S'onbcnfation bcc< otmofp^ärtfd)en ^-H^af^crbampfaS 
jüljlcn, 3Benn mau bcbenft, mcidi eine nngef)eürc ^l^an'cnnaffc mälucnb 
etnc5 '^Malregen^ in mcuigcn ^Jtiuutcu jur lirbe fdflt, mid) nngcljcure*^ ^i^olu* 
mcn biefeö äöaffcr eingenommen ^aben mu§, al« cö nod) in 3)ampfgeftatt in 
ber ^tmofp^äre f(^njebte, fo ift Kar, bag burc^ bie rafc^e (£onbenfation biefer 
ÜÖafferbämpfe eine bebeutenbc ^nftterbünnung bewirft wirb unb ba§ bte fiuft 
oott atten Seiten (er mit bemalt in ben tierbUnnten ^aum einbringen mug, 
um fo me|r, af^ ba, wo bic Clonbenfation ber Saf[erbttm))fe ftattfinbet, bie 
Temperatur ber ^iitt biirc^ bie frei merbenbe ^rme er^^t unb baburc^ ein 
frSftig auffieigenber Suftftrom erzeugt wirb. 
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3)ie $(tmofp^are, ibt DfiHf «üb it^t ®trdmuiif)eii. 



Oft [iel)t man bic 3Bo(fcn in anbcrer 5iid)tung ^leljeii, bie ift, mcld)c 
bie SBinbfa^nen jeigcit , unb oft jic^cn bie ^ö^citn Solfeu tu onberer 1^'ic^tuKg 
atö bie tiefer fc^tucbenben , tvoraud ^ertorqef)t, bog in i^ecfd^iebenen ^f)m 2uft' 
fh:9mtttigm na^ urft^icbcner Siic^tung ftattfinbcn. 

Passatwinde und Moussons. (lofumbuö auf feiner CJnt« 
bet&ngdmfc nac^ ^2(ntcnfa feine ^(^iffc bur(^ einen beflänbigen Cfituinb fork 
getTtcben fa^ , tourben feine (^efä^tten mit ^d}re(fen erf iUtt, toeit fie fttn^teten^ 
mntttier na6) Qüxüpa jurfiiffe^ren VSmm, 2)iefer in bttt S^topen 6cfiäQb% 
t)on Dßcn nad^ Sefken wc|ettbeäßtnb^ »eld^ fo fe^t bad (StPaunen bct crflai 
©eefa^m bed 15. Oa^v^nnberW erregte, tfl bcr ^affatmtnb. ^e <S^ffer 
benu^en btefen Sßtnb, um l^on <Suro)pa nai^ Waumta jn f^eln, tnbcm fte tm 
iD^abetra on« filbttc^ bt« in bie SltS^ bed Senbcfreifed fkeuem, m fte bamt 
buT(t ben $affat na(^ ^eflen getrieben »erben. IDtejfe ^etfe tß fo ftii^et unb 
bie Arbeit ber ^atrofen baBet fo gering, bag bie f))anif(^en @ee(ettte btefen 
Streit be9 atiantifi^en Occand ben gronengolf (el golfo de las Damas) nann* 
ten. Ku4 in ber ©Ubfee »e^ biefer Stnb ; bie fpanifc^en 8<^iffer tiefen ftc^ 
huxd} i^n in geraber Stnie twn Heapufco noi^ !D^ani0o treiben. 

3m Qtlaiitiid)en Cccan evftrerft fid) ber ^affonuinb bie jiun 29., im 
grof^cu Cccan nur biö ^nm 25. C>kahc nörblici^er ©reite. ber niJrb(irf)en 
Wülfte bei" l)cif^en ^om ift bie ^)iidUung beö ^iPaffatttjinbe^ eine norböftlid^e; 
je me^r er fid) aber bem ^cquaiiu iiäl)ert, befto niclir luirb feine Üiid)tnng veiu 
bftli(^. 2)ie (^Hanjc be^ ^^^offat^ ift tn ber füblid)en ^albtuget weniger genau 
beftimmt, bort aber f}at ber ^^paffat eine füböfttid)e ^}?ic^tung, bic me^ unb 
met)r öftlic^ wirb, je weiter er gegen ben ^equator uorDringt. 

^iefe äBinbe we^en runb um bie gange (Srbe, bod) fmb fte in ber Siegel 
erft 50 leiten »eit ))om feßen Sanbe entf(^iebeit merflic^. 

^a, tt»o ber 9{orboflpaffat ber nifrblit^en uttb ber ®fiboß)>affat ber fSb(i* 
i^en ^m\\pffixt gnfammentreffen, combiniren fie fi(| gn einem rein ifflfii^en 
Sinbe, ber aber unmerfttd^ niirb, meit bie ^ortjontaCe Bewegung ber bnn^ bie 
dntenfitfit ber ^onnenflro^Ien fiarl emSrmten unb bed^alb mäd)tig auffleigen« 
ben 8nft eben bnrti^ biefe t»erttca(e )Beioegung nentratiflrt kotrb. <Sd tofirbe in 
biefen ©egenben eine fa^ DoOfommene Stnbflilfe ^errfc^en, toenn nic^t bie ^ef» 
tigen ^ttrme, toeI(^e bie fafl tägltc^ unter !X)ottner unb ißii^ ftattftnbenben 
9^cgengUffe begleiten , bte 9tn^ ber 9tmof))()äre ^Mtn unb bad Se^en fanfter 
- regelmäßiger Sinbe nnmügli^ machten. 

Diefe ^ont, weldje bie ^affattoinbc bcr bciben .jpcmifp^ärcn treimt, ift bie 
9Jcgion bev (Intmen. 

Ta« .^ärtd|cn gig. 549 bicnt baju, bic Öegcnbcn gu jeigcu, in welc^cu 
bie ^^aflfatminbe I)crrfd)en. *J»ic 9J2ittc ber 9?egiott bcr (Dolmen, welche im jbuxd^ 
fc^nitt eine ©reite t)on 6^ f^at, fäßt itic^t, wie mau mfjl erwortcu foßtc, mit 
bem ^equator jnfammen , foubern fie üegt nÖrb(i(^ Don bemfelben. ^ä^renb 
unferer Sommermonate tfl ber QMkvtiti ber (Satmen breiter ^ unb feine n^rbüd^c 
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(SJrän^e entfernt fit^ mc^r Dom %tqmiox, roö^reiib bie fübtid;e ^ranjc firf) nur 
menig änbert. 

Btg. 549. 




Tie UrfQd)c bat)on, bag bie 9?egion bcr dolmen auf bcr nörbüc^en §emi* 
f^j^ärc liegt, ift m^i in ber donftguvation ber doutincnte ju fud)cn. 

!Die '^^affattrinbc taf[cn fic^ Ieid)t evflaven. !Die ?uft, tiield)c in ben5tequa* 
torialgcgcnbcn ftarf cnuärmt in bie $öl)e ftcigt, ergebt ficf) über bie föltcven 
?uftmaffen ju beiben (Seiten unb ftrömt oben nod) bcn ^olen f)in ab, njüfirenb 
unten bie ?uft Don bcn "iPolen l^er bcm 3lequotor suftiegt. SBenn bie örbe feine 
^(jrenbre^ung l^ättc, fo würbe ber ^Jaffatnjinb auf ber nbrblit^en §albfugel 
gerabe Don S^orben nad) Süben, auf ber füblid)en ^cmif))f)ärc aber in entgegen- 
gefegter 9tid)tung tue^en. ^lun aber breljt fid) bie(Srbe Don 3Beftcn nac^ Cftcn, 
unb ba« Juftmeer, Djclc^c« fie nmgiebt, ttjeitt bie Siotation^beroegung. 

3e nä^er ein Ort ber (Srboberfladje ben $o(en liegt, befto (angfonicr ujirb 
er in bem tuö^renb 24 ©tunben ju befd)reibcnbcn Greife fortbewegen, weit 
biefer ^xti^ um fo Heiner ift, je weiter man fi(^ Dom 5lcquator entfernt. Xcm* 
nad) ift aud) bie 9totation^gc[d)winbigfcit bcr über bcr (5rbe ru^enben ^uftmaffc 
in ber 9?ä^e ber ^ote geringer am ^tcquator; wenn nun eine !?uftmaffe 
auö ^ötjcren breiten bem "^lequator gugefät)rt wirb, fo laugt fic mit geringerer 
>Kotation^gefd)winbigfeit über Räuber an, we(d)e fid) fd)neUer Don 2[i?eften nac^ 
SDften bewegen; in ^^ejietjung auf bicfen unter i^r fic^ fortbewegenbcn ^öoben 
^at fie alfo eine Bewegung üon Dften nad) Seftcn. J)iefe Bewegung combiniit 
fic^ mit ber gegen ben 5tequator ^in fovtfd)reitenben 3?ewcgung auf bcr nörb« 
liefen Jf)albfugel ju einem Ü^orb«, auf ber jrtblid)en aber gu einem ©üboftwinbc. 

J)ic in ben 5lequatoria(gegenbcn aufftcigenbe lOuft fliegt in ber ^ö^e nad) 
beiben (Seiten ^in ab, um mö) ben ^oten ^in ju ergiegen. !Dic 5^id)tung 
biefefi! oberen ^affatö ift natürlich ber beö unteren gerabe entgcgengefe^t , fic 
ift in ber nörblit^en ^Jalbfugel eine fübwefllic^e, in ber f üblichen ^albfugcl eine 
norbweftlic^e. 

!Dag in ben oberen ?uftregioucn wirfti^ ein ^affat wel)t, wcld^er bem 
unteren entgegengefefet ift, lägt fid) burd) Jl^atfac^cn bcweifeu; fo Würbe j. 53. 
am 25. Februar 1835 bei einem ^uöbruc^e beö ^^ulcaut? Don (5ofiguiua im 
(Staate ÖJuatcmala bie ^(fc^e biö in bie §ö^e beö oberen 'ifaffat« gefd)leubert. 
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bev fie in füb\ncftlid)er :^}it{!)tiinq fortfiU)rte , fo ba§ ftc auf ber 5nfel O^amaica 
nicbcrfief, cbgtcic^ in bcn untcieit -)u:i]ioiieu bcr 'J^orboftpailnt fjerrfc^tc. 

3u giögcrcr (Entfernung oom 'itequQtor fcnft fid) bcr obere %>a]iat me^r 
unb mc^r gegen bic (^rbobcrffiidic, %\\\ bem ©tpfct bei8 '^iU mi Teneriffa 
(jerrfc^eit faß intmec )iBe^U)mbe, mät|renb am i^^eeted{))iegel ber untere '4^aflat 
loe^t. 

[Vm lui nifien Tcean ift bie Üicgetmä^igtcit bcr '|3Qffattuinbe biird) bic (Inn- 
figiivition &er l^anberinaffen, iue(d)c biejc^ iÖicct umgeben, namcntlid) aber burc^ 
ben afiatifc^en (kontinent, gcjlört. f üblichen ^i^cite be^ inbifd^en Oceanö, 
^^uifc^en ^Zeu^Honb unb SKabaga^lar, ^crrfc^t nod^ baö ganje Sa^r ^tnbur(^ 
ber (öüboft^affat, in bem nörbHt^en 2:^ci(c btcfc« 9Äcere« ober »c^t toä^tenj» 
ber einen ^äi\k bc« Oajte« ein beftänbiger (SübtDejt*, toä^renb ber anbcren 
,^ä(fte ^aijm ein beftänbiger 92orbojitoiicb;. 2)ic[e rege(]nä|ig äbmä^ 
felnbcn ä5}iube njerben 2J^ouffon« genannt. 

3)er <&übn3eftn)inb n)e^t vom ^pril bis ^umOctoiict, toä^enb htt fibngm 
^Ronate be^ 3a^red roe^t ber Storbofhoinb. 

^tt^nb ht benSintermonotett ber afiatifc^e (kontinent crfoftct, bte(3onne 
aber in ben fnblt^ecen^esettben eine griffiere Särme eiseugt^i nutg tmtiirU<^ ettt 
iJlorboflj^ffat Uon bem Ifilterett Sfteit nad^ ben feigeren <S^egenben toe^en. 
biefer 3^ ift aud^ im ittbifc^en £mn ber iRorbof ))ä1fQt tnm bem ©ttbofipaffat 
bnn^ bie ^ftt^m ber Halmen getrcsmt 

SBtt^renb be6 Pommer« toirb ba^SBe^en be« @üboft|iaff otc^ Slotfd^ext ^tuß 
(oQanb nnb ^D^obaga^far ni^t geführt, in ben nürblid^en Zffaka bed inbifd^en 
Oceand ober, in toe^en im Eintet ein ^^orbofhoinb ge^errft^t ^atte, n^irb bie» 
Ter in einen ©Ubtpefhoinb toertuanbelt, imi nun ber afiatifc^e kontinent fe^T 
flar! edoSrmt nnb a(fo eine $uft|h9mintg nac^ Sterben ^in ))erttn(agt, tue(d)e 
bur(^ bie dtototiim ber (Srbe in einen ©übttepminb toem>ai^It »trb. 

295 Winde in höheren Breiten. 35er obere f affat, wdd^n bie ?«ft 
ton bcn 5lcquatoriaIgcqcnben jurücffüf^rt, fenft fic^, wie frf)on erttjö^nt mürbe, 

imniii mcljr unb erreicht cublic^ ai^ Silbmcj^minb bcn ^obcn; auftc^^'^lb bcr 
Otegiou bcr '].Hi||inn3!nbe ne!)en bal^cr bic luiben ?uftftrijmuui]cii , iiic(d)e bic ?nft 
Don ben ^].^o(en ^um ^^ki^uaioi uab uoin 'ilcquatoi ^miicf na^ bcn "Idolen fiiliiLn, 
nid)t mc^r über einanbcr, fonbern neben cinanbcr i)ct, fic ftrcben ctnanbcr 
gci]cnjeitig ju terbrängen ; balb erlangt ber (Sübmeft, balb ber 9?orbofl bie Ober* 
^aub, unb bei bem Ucbcrgangc au^3 einer biefer 2Binbrid)tungcn in eine anberc 
fc^en mir bie 3^ui]d)ennnubc und) aücn 9?i(^tuugeu ber S?inbrofe metjen. 

Obg(eid) and) in Ijöbcrcn 'Inelten (Sllbmcft unb ^^iorboft bic ^errfdicnben 
SBinbe finb, fo finbct jnnjd)cu iljncu hodj feine fo rege(mä§ige ^riobifd|e %b» 
mcd)fchinn 'Statt mic bei bcn ^?pnifon^ im inbiid)en Cceane. 

Tk fp^n^nbc XabeHc gicbt bie .*päufigfcit bcr !ilnnbe in tierfd)iebcncn ^än- 
bcrn c.n: itc gicbt namlic^ an, nnc oft im 2)urc^f(^nitt unter je 1000 Xogen 
ein iebei bcr ac^t $aupttt)inbe meljt. 
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Gesetz der Winddrelumg. OBglctc^ bei einer obecfläd^it^en 8e» 296 
trad)tung in iinfci-eu (^egtuben bie tlenbecuitgcn in ber i2Binbrtd)tung gang reget« 
tod in friii fc^eiucn, fo Ijalmi boc^ nufnierffamcre ^eobac^tcr ft^on lange bieSe* 
merhing gemac^, bag bte ^tnbe in bec Sieget in folgcnbec Orbnnng auf ein« 
anbet folgen: 

Ä, S W, W, NW, X, NO, 0, SO, S. 

%u regetmägigften lögt fi(^ bicfe ^re^ung bed Sinbcd wü^retü) bed SBtn« 
terd beobof^ten; bie mit biefem Umf(f|(ageit ^ufamntenl^Sngcttbett H^ecfinbenutgcn 
bc« IBatometctd unb be9 Z^tmmttm |at ^o\>t fe^t \äfin mit folgenben 
SBoxten beft^tbett: 

«SBemi ber ©ftbttefi, immer heftiger kue^cnb, enbfu^ Dodfommen hwcd^ 
g^ungcn ifl, er^ö^ er bie Xenqieratttr Uber ben ©efrier^nnft, t» fonn bal^ 
nid^ me|r fi^neien, fonbern ed regnet, n>ä^renb bad Barometer feinen niebrig- 
fien ©tanb ercet^t. 9htn bre^t fi^ ber Sinb nad^ ^efl, unb ber bi(^te 
SMenf^nee benKifi ebettfo gut ben einfaUcnben Ifilteren Sinb a(d bad raf(^ 
fteigenbe iOarmneter, bie SBinbfal^ne nnb bad 2:^ermometer. SD^it 9^orb ^eitert 
ber Gimmel fit^ auf, mit 9f^orbofl tritt ba0 SJ'^apmnm ber I^Afte nnb bed 
I3arometer0 ein. ^er attnUQig beginnt biefe^ faHcn, unb feine Sirri feigen 
bnrd^ bie d2i(|tnng i^re6 (Shttfiel^en9 ben oben eingetretenen fübUt^eren ^nnb, 
ben bad Sorometer fc^on bemetft, menn ond^ bie SBtnbfa^ne nit^t^ baten nieig 
nnb no(^ ru^ig £ \i ^eigt. !3)o(^ immer beftimmter öerbröngt bei fübüdie 
SBinb ben Dft Don oben ^erab, bei entfc^iebenem fraßen be§ £luccfi'i(licr^ vmh 
bic 2öinbfof}nc SO, ber .^immcl bqicfjt fid) aUmalig imimi indji, imb mit 
ftcigenbcr äi?ärme öcvlünnbclt [irli bei bei SO imb S faücnbc (Sd)iicc bei \V 
iüicber in ^^icgen. 9tun gcijt eo l^on 'Jtcueni imb l}öd)\i djaraftcriftijd) ift 
ber ^Jiiebei]d)lac] Quf ber Öftfeite ton bem auf ber Seftfeitc gcwö^uUc^ burd) 
eine turje 2iujljcUuug getrennt.** 

9ticf)t immer lii^t |id) bic !Dre^ung bei? SBiubc^f fo rein beobachten, wie e^ 
eben Qiitie'iifjrt luurbe, inbem fjäufig ein 3ui-'iicffpri»g«^» be^ 2i3iubct^ ftattfinbet; 
ein fold)et^ ä^^-^dipitugeu luiub aber iucit Cjäufiger auf ber SBeftfeite ber 3Binb* 
rofe beobachtet al^ auf ber £)ftfeite. (Sine t)ottftänbtge Umbre^ung be^ äBinbe^ 
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in iiUi]C[]cnqcici5tcv f)iid)tung, nomlic^ uon S md) 0, N, W, loirb in C^rofKi 
l^od)[t ielten bcobad)tct. 

Die (Srf(ärii)tg bicfcS ergicbt ft(^ burd^ bie ^ecaÜgetneineruitQ bet 

(Srtlärung bcr '|>a]TQtrotnbc. 

©itb bic^uft biiiri) iigcnb eine Urfac^e öon beii 'iH^Lcu mäj htm 'iitquaior 
nctriebeu, \o fouimt [ie oon Drten, bcren ltRotfltion^.qtjft]Uniibi(|tctt pennqcr ift, 
an anberc £xk, tod6)i eine qrö^eve 9'?otatiouegeid)iDiubigfctt bcii(^cuj itjrc Se* 
roegung erhält baburd) eine öfüidje ^)ud)tung, tuie tütr f^on kirn ^^^affatwinbe 
gcfe^en tjöbert. *?Uif ber nörbfid]cn $albfugcl gc^cn bci^^olb bie 333tnbc, ttjclc^e 
alö :^?orbrainbe cnt[tel}cn, Lui ilircm oümäligcn SJortrüdcn bnvc^ NO in 0 über. 
3ft anf biefp äi'^eife ein Cüiuinb cntftonben, fo tt)trb biejer, Wenn bie llrfadie 
fortboucn, tueld)e bie S!\\\i nnd) bcm 'Hcnn.itrr Eintreibt, ^emnienb anf ben iia* 
(arfttom luirfen, bic^'nft wirb bie ^H'otQtionfi^gejdjwinbtcifrit br^ Citcv^ annahmen, 
über wcld)em fte fid) befinbct, unb wenn nnn bie Xenbcn,, nad) bem illcquator 
)tt ftrümen, imnter noc^ fortbouert, fo fpringt ber Sinb nad) Itl^ocben ^udii^ 
unb bicfelbe 9^et^ xm iSvfdjeinungen wieber^It fic^. 

SBcnn aber , nad)bem bie ^olarPröme eine S^'^^ng ge^crrfc^t ^aben unb 
bie ^'inbrid^tung öftlic^ geworben ift, ^equatonalfteöme eintreten, fo wirb ber 
Dftwinb burc^ <Bübofi nac^ ©üb umfd^tageiL SSBenn bie ?uft üon ©üben nad| 
^J^orbcn fortflrömt, fo gelangt fie mit bcr größeren 9totation^gcf(^winbigfeit bcr« 
iemgen ^aTallethctfe, weld^c bem 5lequator nä{)er Hegen, an Orte, We((^ eine 
gerittQtie S'Jotation^gefc^winbi gleit ^ben; fic wirb olfo ber oon SÖeften nnt^ 
jDßen TOÜrenben (Srboberfläc^e mit ttO(^ girSgerer S^otation^gcfc^winbigfeit gleid^ 
fam QDtanetlctt, bie fttblidfe j9SHisbri(^titng toirb aOrnftttg filbtoefl(i(^ tinb bann 
gan) meftttd^ nctben mftffcn. ^tx fortbaitcrnbet SCcnben) bcv Suft, mS^ bem 
^le iVL fhrSmett, loivb ber SB^inb atobalb mtebcr no(^ ^fib ^irfi(({))ringctt, genabe 
fo, mie ber Oft mS) S^oiben }nrtt(ff^gt; loenn abec btc 9[«|uato|to(flT0ninng 
bnvd^ eine $o(a¥fh9mnnQ toeibrfingt »itb, fo f<^gt ber Sefhoinb bmiil^ 9{oib» 
toeft ntt^ 9}otben um. 

9bif ber fttbfit^n $a(bfuge( mug bcr Sinb in cntgegcngefe^ 9{i<l^tnng 
umfd}tagen. 

9Bo in ben $ro^ bie $a|{attoinbe me^, giebt ed on ber (Srboberfläc^c 
felbft gar feine YwQftänbigc 3)rc^ttng, bie Stid|tung bed ^affated nnrb nnt 
feinem Vorbringen immer mc^r öf^üc^. 

dn ber 9legion ber ^onffon^ finbet im i^anfc eined gongen Oa^re^ mtr 
eine einzige fiDre^ung @tatt. fD^an ftetjt alfo, bag bie ^inbDer^Sttniffe ber 
Xropcn ber einfac^fte gafl beö !l)re^img^gefe§e^ finb. 

••297 Stürme. 3^ip Stürme mib /voliicn einer bcbcutcubcu 3 löiuitii im (^Mcui)* 
ijciüidjto ber 9ltmojii hart-, uub ljud))nual)ijdjclulid) nil)n biefe (Störung Don einer 
rafc^cn i:"oiibi:i!iatio:i bcr Uinij^erbäm^fc l]cr, wie bieö fd)onobcn ongcbeutet Würbe. 

%niai Uuteiiud)uui]in liabcn gezeigt, ba^ bie Stürme meiftcn^i ai^ große 
fortid)rcitenbc Sirbel jn bctraditcn finb. 

4)n ben Xropcn wüt^cn bie ^tUrme ung(et<l^ heftiger a(^ in ^ö^eren ^m-- 
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tcn ; bie 3f 'i^förnngcn her Drfanc, uicl(f)c man in 5(mevifa mit bcm 9?omcn bcr 
ütornaboö bcjcic^nct, fmb tua^r^aft fürd)tedid). würben j. 33. hm&} bcn 
©türm, midjox am 26. 3uU 1825 ©uabalo^c mtuUftctc, folib gebaute §äufer 
iimgeriffen; Kanonen mürben biö jur 33rüftung bcr 33atterte, auf me((^er fie 
ftanben, fortgefc^Icubcrt , ein 33rett üon ungefähr 3 gug fange, 8 ^oÜ S3rcite 
unb 10 Linien ^^irfe mürbe mit folc^er ©efd^minbigfcit burd) bic fuft gejagt, 
ba§ e« ben «Stamm eine« "ißatmbaumc« , mc(d)er ungefäljr 17 ^oü im iurc^= 
mcffer ^atte, burd) unb huxij bo^ile. 

Cft fie^t mon bei ruhigem Setter, wie <Sanb unb ©taub burc^ ben 35.Mnb 
in mirbelnber S3emegung fortgeführt werben. 53ei ^erannar^enben (gewittern 
fief)t mon fd)on größere l'uftwirbcl ber 9(rt, welche <Staub, 331ätter, Stro^ u. f. w. 
mit in bie §öf|e nehmen. Xie Xromben finb nic^tö ^nbcre^ alö fotd)e Sir* 
bei in größerem ^D^agftabc; fic werben in ber 9?egel burd) bcn Äampf jweicr 
in ben oberen fuftregionen in entgegengefe^Uer 9?td)tung wc()enbcr Sinbe er= 
geugt. <3ic bilben gcwö^ntic^ einen jDoppelfegel; ber obere Zljt'ii befjelbcn, 
beffcn ®pi^c ()erabgefenft ift, bcfte()t auö einer Solfennmffe, wä^rcnb ber untere 

Sig. 550. 



544 ^ic 9limoipffitt, if^x $>nttf unb if^xt <Stt5muiigeiu 

Siegel, bcfien 3pi^c norf) oben gerichtet ift, auö 2Baf[cr bcfte^t, wenn baö 3)icteov 
auf bcm ^iccrc ober über Seen unb ?r(Uffen firf) bilbct, ober auö <Sanb unb 
fouftigcn fcfteu ^iovpern, tücnn bic Xvombe über ba« !?anb ^erjie^t. j^rombcu 
finb im (Stanbc, 9?äiime entwui-jcln , ^äufcr abjubctfcn, S3a(fcn nieljvcrc 
^uitbcrt (2(^rittc mit fort3ufd)(eubcm ii. f. vo. 1)ic Sö^afjertromben fiiib untci- 
bem 5?amcn ber Söaffer^ofeu befaunt. (Vig. 550 (a. t). (S) ftetit eine im 
^af^xt 185Ö in ber i^ä^e oon ^()nigdtpinter beobachtete Safler^ofe bav. 
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Verbreitung des Wasserdampfes in der Luft. Senn man ^gg 
an einem liei^cn «Sommevtagc eine mit SÖoffer gefüttte <S(^a(e m9 ^xm iklit, fo 
fic()t man bic Onantität bc« 3Boffet« raf(^ abnehmen, e« Deibnnftet, bav^ Reifet 
e9 get)t in ^ampfgcj^alt Uber nnb verbreitet ficf) in ber ?nft. Tin '^niffcr* 
banipf ift wie jcbe^ onbcre forbtofe bnrd)fi(^tige (^o^ für nnfere 55litfe nnfit^t* 
bor, baö Snffer fd)eint, inbem öcrbunpet, gän^Iid) tjerft^tounben }u fein. 

jDa^ in ber Snft verbreitete SBaffer luirb crj^ wicber fi(i^tbar, njenn c«, in 
feinen flüffigen jurUcf fe^renb , ^J^ebet ober Soffen, Zi)an ober 9ieif 

iitbtt Senn man fid^ oon ber i^pf^en^ bed Saf[erbampfed in ber £'nft ttber* 
)engen njiU, mng man i^n auf irgenb eine Seife oerbiii^ten. 

@an2 unmtttelbor erhält man bte iKRenge bed in einem 6e|ltmmten $o(n' 
men Suft entl^attenen 9Baffevbampfe9, toenn man bte 8uft butc^ ein mit ^gro« 
fld|>tf(4cn ©ttbfhittjen gefüGted ^ia^t fangt. Um ein tegetmttgige^ ^Dun^fhei* 

ber Suft bur^ ba9 |{bfor)>tiondro^ )u bennrfen, toenbet man einen 
rator an« ift bte9 im SefentCit^en ein bi« auf 3|Det Oeffnungen m* 
f(^loffene9 mit Saffer gefttttte« <Skfa|; aud bct einen £)effnung fliegt burc^ ein 
fittfyc beftiinbig SDoffer ab, bte anbere Oeffnnng ifl mit bem flbfor^ion^ro^e 
in ^erbinbung, fo bag ^ier eine bem audfliegenben SSaffer gleiche ^DD^enge ge« 
trofhietcr Sttft eintritt SBie t)ieC Safferbom^f in ber bnrd^ ba« flbforption«^ 
to^r gefaugten Suftmenge enthalten mar, ergicbt ftc^, menn man bied ^/tofyc 
bor nnb nad| bem ^erfud^e tuägt. 

3>iefe Sellimmungdmeife bed Safferge^alted ber 8nft mit bem ^(fpirator, 
bem man i^erfc^iebene, baCb me^r, balb toeniger jmcdmägige formen gegeben 
(at, ifl aOferbing^ etma^ umßänbli(^ unb giebt au(^ n'id^t ben Sa{ferge()att ber 
Suft in einem befKmmten 3>lomentc, fonbern ben mittleren Saffergetjalt ^uä^* 
renb ber ganjen I)auer be^ 55erfud)ei8; man ^at be«^alb fleincre, leid)tcr tran^« 
portable ^ilpparate conftruirt, meiere unter bem 9^amen ber ^i^grometer be< 
fannt ftnb. 

ift bcfaimt, bci^ uide orgnnifdjc -Körper bic ^igcnfd)aft ^abcn, Saffer« 
bampf lü aOfovbiven uiib fid) babei ucvl;altni$ma^ig ya verlängern. Unter an* 
beren ftnb auc^ $aarc, Si[d}utiii u. {. ra. fo((^e ^i)gio{!opi|c^e ^öv{)ei', unb man 
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546 SBon bcc aimofi>(ädfi^ii geu4^ttgfdt. 

Benutzte fic bel^alb gut (Sonfhntdfam toon ^^grometem. (cfte dnffantment 
ber ^rt tft bad t>on (Sauffure angegebene ^aar^^gromctet, toel^ 

gig. 551 abgcbilbet 

iTaö §aar ift mit feinem oberen (inbe an einem 3önge((^cn d bcfefligt, 
ba\< anberc (5nbe aber ift um eine mit ^mei SJinnen tjerfc« 
()ene ^^olle gefc^Iungen, iüä!)venb in ber anberen Üiinne nm 
bic i)ioUc ein ^cibcnfabcn .qd'd) Inngen ifl, an iüelcf)em ein 
Heine« (^ciuit^t p tjcingt, bnufj lucldje« ba« $aar bcftänbig 
gefpannt erbattcn tuivb. ^n ber ber 9toüe ift ein 
,>^etgev befcftigt, tueld}er an einem @rabbogen I)im unb ^cr« 
ge()t, wenn bie ^^oUc burd) bie Verlängerung ober Verfürs 
}ung be« fjaaret^ gcbveljt luirb. 

9[Bcnn fic^ baö 3üftrument in fendjtcr ?nft bcfinbet, 
jo abforbirt ba^ Apaar uiel SBafferbanipf unb wirb babnrd) 

11 — J " j länger, in trocfener \!u\t aber öcrfUrjt fic^, luoburt^ 
1^ ' notürlid) ber ä^'iQ^' balb nac^ bet einen, balb nac^ ber on» 
beren Seite gebre^t wirb. 

Die ©rabuirung be« 3nftrumcntcö njirb auf fotgcnbe 
SBeife bewerf ftell igt. bringt man ba« Onftrumcnt 

nnter eine ©lorfe, beren innerer 9?anm bnrc^ Sl;lorcotcium 
ober bur(^ ©d)tt)cfctfäure an^n^^^ "^i^"** ©tefle 
ber «Scato, auf nietc^er fi(^ ber feiger unter biefen 53cr« 
^ttttffen fefiflent, ift bcv ^untt ber gr^ften Stixfeii^ett, er loitb mit 0 be» 
Seidfiiet 

*9lmi bringt man ba« ^nftrumcnt unter eine ^torfe, beren SBänbe mit 
Saffer befeueret finb , tcä^renb aut^ auf bem 9oben, auf roett^em bie ®{odt 
{Ic^, 9Mcr ottdgebcritet ifL S)er 9toum untet j^ev ®Mt {Atttgt fU^ bafb 
mit SS^fi etbamtf , unb ber Briger geft i»ic| bem miberen (2hibe ber @cala ^a, 
Sbtt VmH, 190 er fii^ ie^ f^Ot, ift ber ^milt ber grSfim SM^teit, 
er »irb mit 100 b^ri^net. 

S>er Bufif^^ttum 3toif<lien biefen beiben fuidten unrb in 100 gtei«^ 
tXfedt get(fei(t, t»di^ man geud^tigfeit^grabe nemtt. 

!3>te ^ejiel^nngen )U>if^ biefen <Shrabeti auf be» Safferge^alt ber 8nft 
mttffen an jebem dnftrumeute burd^ ^erfw^e ermitteft loerben, bie mir tft^ 
ttttl^er betrod^ten (9nnen. 

Dani^'B Hygrometer iflQfig. 552 bargef)eat; ed befh^ wa einer 
gdrilmmten 9{5§re, nield^e mit itod ^gcln enbigt; bie eine, ift entn)eber 
tmrgolbet ober mit einer gani bfinnen glänjenben ^(atinfc^id^t überwogen , bie 
anbete ift mit rinem l^äppc^en feiner ßeinttKUtb umnridett ^ j^ugel a ift jur 
^älfte mit Hetzer gcfttUt unb enthält ein ffeined S^^ermometer, bejfen ^^eilung 
in Me S^ö^re t hineinragt ^r K^parat ift DoIRommen luftleer. SIBenn man 
nun Slet^cr auf bie Äugel b tröpfelt, fo toirb fle bur(^ bie ^erbampfung beö 
Hetzer« erfaltet, im Innern berfelben toerben ^et§erbttm|)fe conbenftrt unb 
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botntti^ eine Seibampfung be9 ICctl^ctd in ber Anget a Bemitfi, ttibem getotffev« 
mafen ber Ketl^ taa bet toStmeten Ibgel a in bte (ttttete & ttBnbefHQtrL 



bifmetcr !önnen atfo bei einer Xem^ctatur öon 20^ ^öc^ftcnd 17,3 (^)raium 
äBaffer aU ^Doni^f cutf}a(ten fein. 

95?ir ^nben ober ferner gcfetjcn, bag in einem lufterfüUtcn ^)iannie qerabe 
ebenfo Diel iilniffcrbampf enthalten fein fann ciiiS in einem (\Uid) großen hift* 
leeren ^liQume, unb bag fi^ in biefem %aUc bic ©pannhaft bcr l^ift nnb bie 
G))anufraft bc« in i^r öcrbreitcten SBoffcrbampfcS fnmmiren. ^ei einer iem= 
peratur t)on 20^ türmen atfo in einem (Subitotetec iiuft ebenfattd 17,3 (ä)camm 
Gaffer a(d !£)ampf enttjalten fein. 

9J?an fagt, bie lOuft fet mit Soffcrbampf gcfättiqt, toenu bcr in i^r öer* 
breitete ^afferbant^f hü9 i^rer Xemf^eratui; ent{|>rec^nbe iD{a|tmum ber ^pavm^ 
(raft unb Dit^tigfeit erreicht ^at. 

©ringt man in eine mit gcud^tigfeit gefättigte ?uft einen f älteren ^'6x* 
^wr, fo mirb biefer bie nöt^ften J^uftfcf)i£^tcn crf alten, ein Xi)d{ bc« in i^nen 
enthaltenen äBafferbampfed mirb fid^ berbi(^n mUffen unb fe(^t fic^ in ^orm 
t)on feinen Xrö^jfc^en an ben !a(ten Körper an. ^uf biefe ^eife biibet ftc^ 
ber ^efc^Iag an ben Smfierf (Reiben in eiiu m betto^nten etiofirmten 3^1""^^/ 
»enn bte jTenqjeratnr ber fitt|erm 8uft niebrtg genng ifl, nm bte Senllerfc^et» 
ben hin(ängü(h ju erfalten. 

92i(^t immer ifi bie Suft mit 9eit(^tigfeit gefättigt, b. ff. ed ifi nic^t immer 
in berfelben gerobe fo otel SBaf[ccbani|)f ent^oiten, ald fie bei t^er Sem)ierator 
aufnehmen fttmtte. iRe^mcn nnr ). 8. an, jebe« (Snbtlmeter 8nft enthielte bei 
einer Slen^ieratttr Don 20^ nur 13,63 ^rantm Sa|Terbanq)f, fo \ft fle tndfi ge» 
fätttgt; bemt bei biefer Seml^eratur ttnnte ia {ebed (Snbifmeter 8uft 17,8 
iStaam SBafferbam^f entgolten. 

^ Siemperatur, für loelc^e eben bie ^bid^tung SBaffetbanq»fe9 ttß 
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Sei ber !3)ont))fbilbung in ber ^uge( a 
torirb aber ebenfoH« )9B(frme gebunben, 
nnb fie befd^Iägt fic^ enbfic^ mit einem 
)arten Zijaiu 



!Dic @ntftcl;ung bicfeö Xl^anc« ffigt 
fi(^ (cic^t crftfircn. 2Bir ^abcn ]6)on 
oben gcfe^en, ba§ im leeren ^)^aume bie 
(Spannfrafl bei^ ::li>aiUTbampfeö für 
eine bcftimmte Xempcratiir eine geloiffc 
(^ränje nid)t übcrftcigen fann,ba^ abcrba^ 
3)Zapmnm ber 3pannfva[t mit bcr Tem- 
peratur fteigt. (^Ur eine Temperatur 
öon 20" 8. ift bav^ ai?a^:imum ber 
(Bpannfraft be^ SlViffcrbampfe^ 17,4 
SJiiUimeter unb bie entfpred)enbe Tidy- 
tigfeit be« Safferbampfe« 0,0000173; 
in einem luftleeren 9^aume non 1 
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548 Son btt atm9f|)6AHfc(Kit geuff^Ha^eÜ. 

ginnt, bic lentpevatur atfo, ffir Yßdäjß bie ?uft gerobe mit 3öo(fcrbampf gcjät- 
tigt ift, ^cigt bcr ^^Qupunft. 

Tter 'itfjaupiinft ift nun, \uc(d^cn man am ^onic(('f(^cn ^i)gromctcr 

beolu]d)tit; jobalb iiamlidi bic Sini\d <i bi\< jnr Temperatnr bc^ Tfjanpimfte^ 
crfaltet ift, fättflt bie .^n^il an (idi befd)lagtii, bic ^^empciatuv bt^'^ Jliaii- 
^unftc^ lieft mau uumittelbav an bcm in bie ^uget a ^iueinvageuöcu ZijmxiO'' 
metet ab. 

*!5ii>emi man nun eine2^oBe0e jur^pnnb nimmt, in im Uli er mau baeSD^üfis 
mum be« Sßafferne^atte^ in einem 9iaunic uon 1 ^ubifmetcv für ieben einjef* 
nen 2cnn>eiaturgvüb anc^cßcbcn finbct, fo fann man in einer fold)cn Tabelle 
fogteic^ finben, mid^c^ ber bem beoba^teten X^aufuuft entfprec^cnbe Raffet« 
geaalt ber Suft iß. 

300 August 's Psyolirometer ift 553 barncftciit; befreiet an9 
3koei an einem unb bemfelben (S^efteßc bcjeftigteu X^cimomctcrn; bie h^u^ci be^ 

553^ einen if^ mit einem feinen ^eintuanbläp^* 

d)cn umgeben , uial)rcnb bic Älugcl bei? an^ 
bereu frei bleibt; iücnu man bie ^iiüc ber 
einen X^ermometerfugcl mit SBaffer bc^ 
feuchtet, fo mirb ba§ 2Ba(fer t)erbnnftcn, 
unb imx mirb bie ^eiibunf^nttg um fo 
tafd^ tor fü^ ge^en, Je weiter bie ?uft 
üon i^rem (Sättigungö^junfte entfernt i|l 
3)ic S^crbunftung bc« SBafferö ip ober 
tio» einer ^rmebinbung begteitet, \ni$oi%i 
beten M nmmicfette S^^ennometer fmft. 
2Benn bie ?nft üoEfonimcn mit «^euc^tig* 
tnt gefättigt ijt, fo mirb fein iBaffer wp 
bam^fen fttnttcn, bie beiben ^^nometer 
flehen at^amt gjletc^ ifl aber bie ?uft 
nif^t mit SDafferbampf gcffitttgt, fo toitb 
ha9 umnäht Si^etmontcto: finfen, unb 
gloar nm fo tiefer, je tocitet bie 8uft 
intern ©fittigttng^uttfte entfernt ift ^ 
ber Seni)}ev(itnrbtffcrcn} ber beiben Zij^ 
ntomcter fann man auf ben %tud)iiof^ 
juftaitb ber Suft fc^tiegen. 

301 Tägliohe und j ährliolie Variationen im Wasaergelialto 
der Luft, bei ^o()er Z^mUfnaim me^r Soffetbompf in ber Sttft 
Derbrettet fein fann, ba mit fteigenber SGßfinne bad Saffer an ber Oberfläc^ bec 
(Stoäffcr unb tom feuchten Soben me^r unb me^ tterbunftet, fo lägt fxdf w# 
etiporten, bag ber SBajferge^att ber Suft im 2mit eine«' Stögen ob» unb )itnei' 
men totrb. 




Digitized by GoogI< 
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!Dnrdj ©cvfuc^c mit ben oben Hc^nebettett Onflrumentcu t)ai man eimit^ 
teft, bag pt^ im fUIgemetitett bte ÜKcngc be« Saifcrbompfe« in bei IHift oei^ 
mc^it, memt Don ^^aiuttnanfgang an bic Temperatur fteigt; icbocl) Daacii bic« 

nur bi« 9 U^r, tt» ein btird^ bie ftöitc (iriiunuiuni] bei« '^obcui< ucraitlajjtcr 
auftriivt^ftcigenbcr ^uftflvom bie '5)änipK mit ui bie .V)ö[}c uuiuiit, \o ba^ bei 
iß?aijovac()ntt bcv luitcvcii Vuftf(^id)tcn i]a!iit]a luivb, obgkid) bei inuuei ^itiic})^ 
iiiniber 'Amuiiic bie 'iMlbiuii^ ber I^ompK fortbaueil ^Dicfc ^bna^me baiievt 
lue i]ci]cii 4 lü)v; ictU iniiinit ber '^Baffeigc^aU bcv unteren Viift^irfjten tüiebcv 
ju, lücil nun bie nad) oben gcndjtetc l'iiftftvöminiß aiifl}ovt, ben fid) bitbcnbeii 
iSafferbampf wcgjufü^rcn; iebocf) baucvt biefc ,>^iinat)me nur bi« qeqen 9 U^r 
^bcubi?, weil nun bic tinnier me^v fiufcnbe Xcmpcratut bei i*u}t ber ferneren 
^ampfbilbnug eine (^idiije je<jt. 

Om Sinter, nio bie ^>irtung ber (Sonne n)emger intenfil» tft, t)er^ä[t fid^ 
bic <3ad)c anber«; im Oauuar bcobad)tctc man nur ein ^a^cimum bc« Sofler* 
ge^ited ber l^uft um 2 U^r i)k(^nttttitg^ nnb ein SD^rnimnm )iir bcd 
©onnenanfgang«. 

Sir fflgen: „bie Suft tfl trmfen,*' menn ba« Saffcv rofc^ Dcrbunflet nnb 
tvenn befeuchtete ©egenftSnbe butc^ biefe« raf<l^ 9$etbttnflen fd^neU ttoifen m> 
ben; bagegen fagen »ir: „bie ^uft ifl fett<i^t/ loenn befeui^tete <^egenft8nbe an 
ber 8uft nur longfam ober gar ni(^ trocfnen, toenn bie geringfle ^emjperotnr* 
emtebvigung feuchte !Rieberf(^läge bettiirit, unb Wenn etnia^ fättere ©egenflänbe 
fx&j mit 9eud)tigfeit über^ieticn. Sir nennen alfo bie !Bnft troffen, wenn |ie 
weit t»on iifrem (^ättigiiug^punfte entfernt tft, feud^t bagegcu, wenn ber ST^an- 
^nnft ber Temperatur ber Suft felj|r na^e Hegt; mit biefem Urt^eile Uber bie 
jZ:rD(fenl^it ober Seuc^tigleit ber !?uft t^erbinben wir alfo burd^aud fein Urt^eil 
Aber ben abfotuten SBaf|ergeI}att bcv 2n\t Senn an einem feigen ^mmer« 
tage bei einer Temperatur Don 25« d. jebc« (5ubifmctcr ^uft 13 ^amm 
Safferbompf enthalt, fo fngen wir, bie Vuft fei fel^r tvocfen ; benn bei biefcr Tem- 
peratur tönntc jebc« Ciiilitituter Viift 22,5 (Mramni Soffcrbnnipf cnttjalten, 
ober bie ?iift \uu\ik hii< a\[\ lo" citnUct lueibert, um bei llIll■tcrä^^a•t^ll 'Anifjer* 
geljalie i]ciiüUi]i jeiii. :ii.^cun baijcijen im iiMutcr bei einer Xeiii^itiatur \.m\ 
_|_ 20 iebe^ Öubifmetev l'nft nur H (Stramm il^ajlevbampf entbält, jo i[t bie 
Suft fe^r fcurf)t, tueil bic Vuft jiii bie l)crvjd)enbe Temperatur beinül)c üoUftan> 
big mit iiBafjerbiimpf qcf^ittigt ift unb bie geringfte Xcuiperaturerniebrigung 
fdjon einen 'Jäcberjc^lag gnv ^oi^t l)at 

On biefem ©iuue fönnen xok fagen, ba| jur ^ni beö (Sonnenaufgang« 
bie 8ttft om feuc^tejlen ift, obgleici^ ber abfolutc Sl^affergc^alt geringer ift at« 
)u jeber anberen 2:aged}ett ^en 3 U^r SSoc^mittagd ift im ^mmer bie 
Snft am ttodenflen. 

2)er abfolute Safferge^alt ber l^uft ift mie bie mitttere ^ufttem)>eratur im 
donuat einiO^tnimnm; ecnimmtbi« )umÖnli )u,wo er fcin^a^imum erreif^t, 
bann aber nimmt er wieber ab fn» pxm (Sitbe bc^ Üo^rc^. 

£)bg(cidj nun ber Saffergc^aU ber Suft im Pommer grijgcr ift oU im 



550 ^ou bcr atmot^^dnfff^eu ^eui^tigteit. 

Wxdct, fo fagt man boc^, ble 8uft fei int &mm(t ttodfetier, mii fte im @om« 
mev butdjfd^nittltc^ »ettet )»on i^nt ^ättigung^t'unfte entfernt tfl. 

302 Feuchtigkeit der Luft in verschiedenen Gegenden. 

Ijaiigiß, uäüiliil) itoii bcr Xciiipcvatiir \mh Don bcv C^ccicitiuart t)üu ii^affer. 5Bci 
einem unbcgränjtcn 2Baf[ertoriütl)e iucrbcn fidj luu jo meljr :ii^Q[]cvbämpfe biU 
ben, je ^ö^cv bic ^Jem^eratur ift; bei glcidjer 'I'cmpcratur ober weibeu fid) in 
njafjcrveidien ©egenbeu ine^v kämpfe bÜbeii fönueu al9 in maffcrarmen. !l)ar* 
au^ folgt nun, ba§ bei- abfolutc 3i^af[evge^aU ber ^uft unter fonfl gteidjen Um» 
ftüiibeii 11011 bem iHequiUor iiad) ben i^olcu Ijiu abncljmen mug, unb bn^ fie im 
toieveu ber gvof^cii (iontiiieute tvorfencr, b. ^. lueitcr t)on i^rem Sättigung^* 
punFte entfernt ift, ai^ auf bem äRecre nnb au beu 3}^cere^füften. iiBie je^i bie 
3:roifen()cit bcr l'uft mit bcr (Entfernung üom Mmt junimmt, bcttjcift fd^on bie 
^eiteileit be^ ^immel^ be£ ^inuenlänbei;. 

303 Der Thau. ift oben, auf 8eite 546, bcmcrft tüorbcn, tuie bcr 
feine %{)m auf ber glau^^enben .senget bct? TauictCfdKn ,^>tiprpi!ictci\^ cutftel}t, 
n^euu biefe ^ugel eilaltet mxt>. d^benfo erflät^t )ict) bie ^^aubiibung im 
(Otogen. 

SBenn im Pommer noc^ ©ouneuuntergnng bcr ^immct Ijeiter unb bie 
i'ttft ru^ig bleibt, fo werben bie t)erfd)iebenen ©cgenftänbe auf ber (Srboberflät^c 
bmrc^ bic nä(f)tli£f)c <©tra()(ung gegen ben ^immelöramn mc^r unb mcf^r erfol* 
ten, i^re Temperatur finft um 2, 3, j« manchmal um 7 bi« 8» unter bic jTcni* 
peratur ber ?uft ^crob, bic fatten Körper etntebrigcn an^ bie S^cmperotur ber 
fie junäd)ft umgebenben i^uf tf d)id^tcn ; unb ujenn biefe bi« gnm jt^aupmifte er* 
faltet finb, fo tvirb fi(^ ein ^^ei( be^ in i^nen entl^attcnett i99ikifferbam))fe0 in 
gorm ttott feinen Tröpfe^ an bie fatten ^ürper anfe^en. 

^a nid^t aOe j^üiper gleiche« Sä'rmefha^tungtitermSgcn ^aben, fo erfol* 
ten aud^ einige ftärfcr anbere, unb fo ibmmt t», bag mand^e i^(ir|icr ftarf 
mit Zffm Ubei|o0cn ftnb, »Sl^renb anbere fafi ganj trodt^n bleiben. ®xa9 
unb SBtötter cthiten befonberd flarf buri^ bie nSd^tlid^e ©tra^Iung, t^ifö 
toeiC r^e ein fel^ flarftö ^al^(ungdberm0gen Befi^en, t^etld aber auc^, mett fie 
fiei in bie $uft hineinragen, fo bojs i^nen tom J^oben aud nur menig ^Srme 
zugeleitet merben fonn; man ftnbet fie bed^tb flärfer betraut aU <Steine nnb 
ben nadften ^oben. 

(Sine SBoIf^nbedfe, meldte ben $imme( Uberjie^t, ^inbert bie !2^^auM&ung, 
meit fie bie nfic^tKc^e (Strahlung ^inbert. %i\d] roenn ein nur etma^ lebl^after 
Sinb wf)\, t^aut t9 nid^f, n»i( er beftänbig t>on Steuern nyarme 8uft mit ben 
feften Körpern in ©crttt}ruug bringt, wobnr^ biefen fortwä^thib 9Bfirme jugc* 
fU^rt m»b nnb bie 8tift an ü^nen Dorbeiftretc^t, e^e fie bid jum j^^aupunTte 
. crMtet loerben famt. 

S)«r 9{cif ift nid)tÖ ttnbereö olö gefrorener X^au. Senn ber Körper, 
an iücldjcm fic^ ber conbenfirte Sßajferbompf obje|jt, unter 0'* crfaltcl jo 
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fonn er {i<| tttd^t mel^ in flilfflgei: ©eflalt, fottbern in Sorm toon (Sidnabdn 

Nebel und Wolken. SBenn bte ISEDaffeitfim^fe, m einem Xo)»fe 304 
mit fo<^eiibem 90af{er ouflletgenb, ft(^ in ber tfilteren 81^ Derbveiten, fo toec» 
bcn {ie al^balb beibtt^tet, eS entfielet bev Sd^toaben, tt)e(4er an^ einer Wtn^t 
fCeiner l^o|Iec SafTevblä^en befielt, bte in ber 8uft f(^n)eben. !Dlan nennt 
tiefe ^c^koaben aud^ öftere ^atnpf, bod) ift Yetn eigentti<^ Dant^f mel^, 
tuenigfiend fein ^nq>f tnt p^t^fifatifc^en <Simte beS 9Borted, benn ed ift [a ein 
Derbtd^teted Saffergad. 

äBenn bte Serbtd^tung ber 9BafferbSm))fe nt(^ bnn!^ ^erttl^rung nttt fot^ 
ten fejien ÄBtpern, fonbem bnr<i^ bie tjanje ?!Jioffe ber i?uft ^inburd^ üor fic^ 
gc^t, fo entfielen 9^cbel, welche im @ro|en bafjetbe fmb ioic ber ©d^toabc«, 
bcn wir über foc^eiibem SBaffcr fc^cn. 

Xu )}}ibd cut[tc()cn qemö^nKt^, Mmm M Saffcr ber Seen unb i^Iitffc 
ober ber feurf)te t^obcn aiävnier [iiib ai^ bie {d)ou mit rsaid)iiglai i^cjattiqte 
Viift. Xk Stampfe, tocldje in Jolge ber l}C)l)ei*cH Temperatur be« 2Baf]eri^ ober 
bc^ feu(i)ten 5Bobcn§ gcbitbet iverben, tjcrbid)tcn fidj at^balb toicbcr, wenn fic fi(^ 
' in bev fältercii fd)ou mit 3Ba[[etDauipf£n gefättigten 5L'uft Derbrciteii. tki gteidjer 
^XenH)eratiirbiffereu5 bco ^nifferö unb ber in\i bÜben feine ^hhci, wenn bie 
I^uft trocfen ift, fo ba^ fid) aC(e bie 2ßajyerbäm|)fe, mld^t Dom ^oben aujfleigen, 
in i^r iierbrcitcn fönnen, o()ne fie ju fättigen. 

^Jind) bem, ma§ foebcn Uber bie S9i(bnnq be§ 9hbef^ Qefngt mürbe, erttärt 
ftd^Ieid)t, ba§ fidi bie 9?ebel torjug^ioeije im .f)eib|tc Uber ?l-liiffen unb ^een 
imb über fciid)tcn Siefen bt(beti. On ©ngtnitb fiiib bie 9?ebcl befonber^^ ^äufig, 
toeil ei^ Don einem loormenUlicere umf^JüU ift; ebenfo finb bie tu armen ©euiäffer 
bei^ llblrftronu^, nMldjer bii^ nad) 92eufounb(anb ^inaufftrömt, bie Ui:(a(^e ber 
bort fo ^mififieii biditci! -}hbd. 

^and^iiial beobnd)tet man 9?ebet unter fd)eiuliav tjaii; nciüiiicbencn Um« 
ftüuben; fo fiel)t man biegte Ühhti über ben i^(üffen, ioä{)renb bie i^uft loärmer 
ift al^ baö Saffer ober ba« (5i«. biefem gaüe ift bie toarute fuft mit 
f^eu(^tig!eit gefättigt, unb ttienn fic ft(^ mit ben ^uftfc^tc^ten mifc^t, meldte 
burd^ bie S3eril§rung mit fcrttem iBaffer ober bem ßife ft^on eine niebrigere 
^enipetatur erlangt ^aben, fo mug not^menbig eine (Sonbenfotion bed Saffer« 
bant^fe^ erfolgen. 

^uf biefetbe 2Beife entfielen aud^ im ©ommer noc^ Gewitterregen bie 
SRdiel ttbcr gtüffen unb 3een. jDte ?uft ijt »ärmer bie Dberflöc^e be9 
SBafferö, ober fie ift mit geud)tig!eit gcfättigt, unb fobalb fle fid) au Orte öer* 
breitet, on welchen bie Srift^ be^Safferd fühlbar ift, »trb burd^ bie (Srtattnng 
ber äBafferbam)»f )9erbt(^tet 

ISier ^tH bitbet fi(^ JebiN^ nid^ attein über Staffen nnb 6een, fonbem 
and^ mitten im Sonbe, fobalb imä^ Shtftfhdmnngen »firmere feud^te Snftmaffen 
mit Itttteren gemifd^t nnb t^re !teni))eratnr unter ben 2:i^att)>ttnlt emtebrtgt 
»irb. 
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!Dte SBo(fcn ftnb nid^Ö ^Inberc« 9?cbct, n)c(rf)c in ben ^öljcrcn ^uft*» 
rcgioncn fc^ttjebcn, (otuie bcnn SRebel nid)tö fmb al^ 2Bolten, tod^t auf bcm 
33oben aufliegen. Oft fielet man bie @i)}fcl bn; ^erge in SBotfen einge^ttßt^ 
tod^enb bie ^anbmr auf biefcn $ctgf|>i^ fu^ mitten im 9^ebe( bcfinben. 

ttuf brtt etilen Ibtblic! fdEfrittt (9 unbe^eifÜc^, toie bie SBolfen in bev 8ttft 
f<l^eben fönnen, ba fte bo(^ and SBIfi^ti^ befielen, koeld^e offenbar \^\mtx 
finb ate bie nmgebenbe Suft. !£)a bad (S^etoid^t biefnr Seinen Saffeiblä^d^ 
im iSSergteid^ gu i^rer Obeif äd^e fel^ gering ift, fo nm( bie ?uft i^vein ^alk 
einen Bebeutcnben Sibeiflanb entgegenfe^en; fte fönnen fid^ iebenfoffS nur fc^ 
(angfant ^erabfcnfen, mie ia au(^ eine @<ifenblafe, nre% ikbetl^QU))t mit uiif^ 
ren SDunflblflfiÄw eine große Hel^nlid^feit ^t, in m^iger &tft nur (angfam 
füllt ©omtt raiiffen aber boc^ bie !£)nnfltbUi^en, »enn au(^ uod) fo langfom, 
jinfcn, unb mau foQte bemnad^ meinen, bag bei tnl)tgem Setter fid^ bie SBoISett 
bo(^ enbttdft bi« auf ben Soben ^erabfenfen mtttten. 

liDie bei ruhigem Setter atlerbitigt^ ^eiabfinfenben SDunflbttt^c^ Üfntfnt 
aber ben Soben ntdfjt ecreid)eu, tucil fie balb in »firmere, uic^t mit ^Dämpfen 
geföttigte ü^uftfcfjidjteu gelangen, in meldten fie fid) lieber in ^am)>f aufliefen 
unb bem 9(iiie entfc^iuinbeu; niä^ieub fid^ aber unten bie jDnnftbtttdd^en auf« 
liefen, tDerbeu an ber oberen ©rfinge neue gcbitbct, unb fo fdjeiut bie Solle 
unbeujcgtid) in ber l?uft ju fd)Uiebcn. 

2lMr l}abcu eben bie jr^unftbläi?d)en in ganj ruhiger ?nft bctradjtct. ^>n 
bciDcgtev Vuft luerben fie bcv Oiid)tung ber ^Hiftfuönnmg foUicii mi'iffcn; ein 
SBinb, U'iuljci- |id) in ^oviiL itiulci ^Ktditiuig f ortbcment , wirb bie ^^oltcu and) 
in bori",onta(ci' ^)?iditiiii(} fLuifiiljini , uai) ein auffici(]eiii)er !l?uftftvom ioirb »fte 
mit in bic A^")!)!)? ncl)nien, fobnlb laue (^efd^minbigfeit größer ift (iK^ bie 
fc^iüinbigfeit, mit lueldjeu bic ©ampfblaMjcn in vul)igeu Vuft ^evabfalien loUr* 
ben. 3cl)en mv ja bod) nuc^, mie bie vgcifenbtafcn bind) ben 2Biub fortgcfiU}it 
unb itbev S^än\a Ijiuiucggetiagcn lueibcn. 30 eudärt benn and) burd) bic 
auffteigenben ^uftftrömc ba^ ®tcit]cn be^ yiebelö. 

'i^a9 Slnfe^en bev Wolfen ift, je nac^bcm fte \)'6f)ex ober tiefer jd)mcbcn, 
je nad}bcm fic me^r obev weniger bic^t, auf biefc obei' jene Seife befcnditct 
finb u. f. \v., gor niannigfuttig. ^otoarb ^at unter ben Ocrfc^icbeuen ih5ol£en 
fotgenbc .^anptartcn nntcifd)tcbcrt: 

1) '^k t^ebcrKiolfc, cirrus, be[tel)i au^ felji jarten, tmlb me^t ftrei* 
pgcn, hdlh mdjx lorfcn* ober febcrnrti(]en i>-afern, weld)e iiacli fdjöneni äiJettcr 
jnevft am A^iniinet erfd)cinen. 3n nnjcrev i^-ig. 554 fielet man [ie in bem 
<irt oben xi&jW bi« herunter, m bic jmei ^ögel fc^meben. iöei troffenem 
Setter ftnb bie ^ebertootfen me^r ftreiftg, bei feuchtem mc^r uerioafc^en. 

2) oDie .^aufenwolfe, cumulus, luctrfie in unfcrcr gigur gerabe unter 
bic t^eberiüotfe gejeid^net ift, bilbet grofee t)Qtbfuge(förmigc 9}iaf|en, meiere auf 
l)ori3ontaler 5Bafi^ ju ruljen fc^eincn. !l)iefe äl^olfcn erf^einen Oorjugdtoeife 
im Pommer; mand)mat t^ttrmen fidj .rionfcniuolfen ju malerifd^en (^ru^j^n 
gufnmmen nnb bieten bann, tton ber ^onne befc^tenen, ben ferner 
©c^neegebirge. 

« 



Digitized by Google 



553 



3) ^ic 8c^ic()trootfen, stratus, finb (jovijontnte 2Bo(fenfticifcn (in 
unfcvev fViguv unter bcm cumulus), totidjt \)oxinQ^\mi\t bei (Sonnenuntergang 
mit augerorbentlid^cr Sarbenpradjt erfd)einen. 

9ii^. 554. 




jDicfe ^runbformen gefjcn auf mannigfaltige Seife in einanbcv über; 
v^owarb J)at biefc Uebcrgang^formen burd) bie ^J^amen cirro-cumulus, cirro- 
stratus, cumulo-stratus unb nirabus bejei^net. 

3)ie febrige §aufcntt)olfc, cirro - cumulus , ift ber Uebergang bev 
gcbettüorfc jur .^aufentüolfe; eö finb bie Keinen, tueigen, runben SöUdjen, 
ioeId)c unter beut !:)tamen <3(^äfd)en aUgemein befonnt finb. 

SBenn bie i^ebermolfcn nic^t cinjetn jerftreut, fonbcrn jit (Streifen öon 
bcbeutenber 5(u^(bet)nung t>erbunben finb, fo bitben fie bie febrige (2d)id)ts 
lüolfe, cirio-stratus, tücld)e, menn fie naf)e am Aporijonte fte^en, ben ?(nbli(f 
au^gebe^nter (Sc^ic^ten bieten; oft Uberjie!)en bie cirro -stratus ben ganjen 
t5)immel mit einem (5d)Ieicr. 

2Benn bie ^aufenhjolfen bidjter tucrbcn, fo ge^en fie in bie ft reif ige 
»^aufentt)oIfe, cumulo-stratus, über, iucld)e oft ben ganzen §)ori,pnt mit 
einem bIaufd)tüar3on i^arbentone übcrjie^en, unb enbli^ in bie eigentlidjc ^ic- 
genmolfe, ninibus (in unferer i^igur ünU), übcrgetjen. 

SBenn man bebenft, mie augerorbentlid) mannigfaltig an (i^eftalt fomo()( 
als auc^ an garbc bie öerfdjiebeneu SBoUen fein tönnen, fo begreift nmn loo^l. 
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bag oft fd)iüicng ift 511 untcrjc^cibcn, ob baö 5(nfe^cn einer 39?olfe fic^ mel^r 
bein einen ober bem onberen Zt)p\i^ nähert. 

Unter atlen 2Bo(fenarten finb bic ^eberrtotfcn bie ^öd^flcn^ bcnn auf ^o^en 
33ergcn bieten fie noc^ bcnfelben 9tnblicf wie im XI)qU. ^ämi^ f)at ju ^aöc 
ii)ve §öl)c annäfjevnb ju 20,000 beftimmt. ift l^öc^ft nja^rf^eintic^, 
bafj bie cinus nic^t au^ Ü?ebelb(äi?c^en, fonbcrn auö @i^näbelrf)en beftef)cn. 

3)ie ^onfcnnjolfen bilben fic^ geioöljntit^, tüenn burt^ beu auffteigenben 
?uftftvoin bie iBaffcrbiimpfe in bie §ö^c geführt unb bort, wegen ber geringeren 
üenipevatur, iierbid)tet werben. 5)Q^er fommt eö, bag fic^ oft gegen TOttag 
Sölten bilben, tuä^renb bie 3onnc am ^eiteren §imme( aufgegangen ift, unb 
gegen ^Hbenb bcr Apimmel luicber Ijeiter Juirb, m'ii bie SBotfcn fid) wiebcr fenfen, 
toenn bcr aufftcigenbc (Strom anf()ört; in tieferen, wärmeren ^Wegioncn ange* 
tommen, töfen fi(^ bann bie 2BoIfen wieber auf, wenn bie i^uft nid)t mit Däm* 
pfen gefättigt ift. Senn aber ber (SUbweftirinb me^r unb metjr SBaffcrbämpfe 
^erbeifül)rt, wenn bie ?uft mit T^ämpfen gefättigt ift, fo fönnen bie fid) fenfen- 
bcn Solfen nic^t wicber aufgelöft werben, fie werben bic^ter unb buutter, 
wä^renb oft ()od^ über beu unteren Soifcn eine (2d)id)t üou ^^'cbcrwoffcn 
fd)Webt. "^ie unteren $üufenWoIfen ge^cn bann mc^r unb mel;r in cumulo- 
ßtratus über, unb man ^at atöbann 9^egen ju erwarten. 

Senn burc^ fortwä^reube ^onbenfation oon Safferbämpfen bie einjclncn 
^)uuftbIäiSd)en größer unb fd)iüerer werben, wenn enblic^ einzelne 33Iä^d}en fic^ 
näljern unb jufammenfliejen, fo bilben fid) förmlid)e Saffertropfen, weld^c nun 
a(ö Ü?egen ^erabfaÜcn. 3n bcr $ö^e finb bie iWegcntropfen nod) fel)r ttein, 
fie werben aber wä{)renb be^ j^aUcnö größer, weil fie wegen iJ)rer geringeren 
Ücmpcratuv bie Saffcrbömpfe ber ?uftft^id)ten oerbid)ten, burc^ welche fie 
^erabfaÜen. 

305 Regenmenge. 3^ic ÜT^enge be^ Siegend, weld^cr an irgeub einem Orte 

ber erbe im l\nifc' be^ Oa^reö fäUt, ift für bie ü)?c* 
teorologic ein ^öc^ft wid)tige« (Stcmcnt. 3)ie On* 
ftrumente, bereu man fid) ju biefem ^\mdc bebient, 
werben 9?egenmeffer, Ombrometer ober Ubo* 
meter genannt. 2)ie(^ig. 555 fteüt beu gcwö^ulid)en 
i)?egenmeffer bar; er üefte()t auö einem ^ted)gcfä6 b, 
beffen quat>vatifd)er £luerf(^uitt ungefähr 1 Ouabrat* 
fu| beträgt unb auf weld)eö ein iWeitcö 03efä| a 
mit trid)terartigem 53obcn aufgefegt wirb. 3n ber 
9J?itte biefcö Xrid)terö bepnbet fit^ eine Ocffnung, 
burd) welche alle« Saffer, we(d)e« in i^orm öon 
9?egen in baö oben offene (^efäg a ^ineinfäüt, in 
ba^ 33e^ä(ter h abfliegt. Da^ unten gehümmtc 
©laöro^r d fte^t mit bem Innern be« ^efägeö b 
in 5i^erbinbung, fo ba^ man auf einer hinter d ange* 
brad)ten ^ca(a bic »^ö^c bc^ Safferftanbc^ in b ab» 
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lejcn imn. 5?oran«(jefe^t, bag bic Oucrfc^nitte Doti a unb 5 gleic^ finb, gicftt 
bic Ajülje bei- äiHinciiauk^ in d m, njic ^od) [id) bcr S3obcn in ctncr gettjiffcn 
3ett mit SBaffer kbccft ijabeu iuüibe, iueuu eö iüd)t ciugejc^tudt toorbcn ober 
üerbuuftet wäre. 

jä^rlic^e Ütegennienge beträgt 

au Siffabon 25 ^ar. Soll 

2)ot)cr 44 „ 

$?onbon 23 „ 

%\xi^ 21 « 

^cgenöburg. ... 21 » 
SBcrgen ....*. 83 „ 
Stodljolm .... 19 „ 
"•l^etcisstmrg .... 17 „ 

(^mm 44 „ 

9?om 29 „ 

3)ie 9iciicnniengc ift jcbodj nic^t gteic^förmig über baö ganjc Oaljr öer* 
t^eUt; tu biefcr iöejtc^ung tagt fid) diixopa in brei ^vrooingcn tljeiten. 

On @ng(anb, auf ben ^efttttften m\ granttetc^^ in ben l^^ebertanbeti tmb 
9loitoegen fmb bie ^erb^regen tior^crrjc^enb, 

dn Teiitfc^tai^, ben mefitv(|etmfd|en ^egenben, ^nmitä unb <&(^ioeben 
l^etvf(^cu bie Sontmmcgen Dor. 

!J)ic <Bommcrregen fehlen im füböfi(i<^cn groufvcic^, Italien, ben fiiblid}cn 
Portugal, ttbetl^au)»t bcm Zf^dU ^xo^9, toeli^et %\üta }Uttji<^fl ücgt, faft 
gan). 

j£)te Knja^I ber S^egentage tott^venb cincd da^red nimmt in (Smpa 
im ICdgcmeinen toon @ttbm na(^ 9}ovbett ^n. dm ^tvl^fd^mtte lommen auf 
bod 

im fllbltd^en @ttro))a 120 9{egentage 

q mittlevMt 0 146 ^ 

, nStbli^en « 180 „ 

bie iftcgenntenge nt(§t affetn Don ber ^a^^l htt d^egeutnge abljängen 
fann, ift ftar; benn e0 fommt {a nic^t affein batauf an, an wie \>iätn Sagen 
t6 regnet, fonbern aud^ Mie toie( t9 icgiict. Senn in nifTblit^even ©egenben 
bie ber Stcgentage juiümmt, fo nimmt bagegen bie Ontenfltät be« 9^egen9 
im ungemeinen ab, wnb fo' erWärt fic^ 3. 53., bog in '-Petersburg bic ^al)i 
bcr 3?egentQge jwar größer, bie 9?egenmengc aber geringer ift, aU in ^om. 

^lit ber (fntfernunc^ ber Wcere nimmt fowol^t bie 9?egenmenge, atö an6) 
bic ^'^^ jugeuiaijt; ab- jo toiuiiieu 3. 'ii im ^Duvdjjdjuitt 



in '^i^ctcr^burg 168 

„ ^a\an 90 

„ ^ahx^t 60 

Regentage auf bai^ gan^e Octijr. 



. 80 luie imtev fonft gteidjeii Uniftiinben bcr 9?egcn in Uinvmcicn (SH'gcnbeu 
intenfiocr i)t al^ in fältcrcn, {0 ift er auc^ in bcr »armen ijal^re^^eit intcnfiticr 
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ald in bet lottcn. üm^^m-d^fc^tiitt tommen in !S)etttff^anb auf ben Sinter 36, 
auf ben Pommer 42 9{cg^ta0e; bic 3# ^ Stcgcntoge ifl olfo im ^mmrc 
f onm dsoa» bebeutmbev al4 im Sintec, unb bod^ ifl bie 9{tgct!mengc im @om« 
met ungefähr bo|))k(t fo gto| 0(0 im hinter. On ben (Sommermonaten fällt 
oft bei jrincm einzigen ^doitter me!|r Stegen üU f on^ in mehreren So«^. 

306 Regen zwischen den WenAekreisen. ^a, n»obie$affot»inbe 

mit Qxo^n dtegetmfigigfeit melden, ift ber jßimmel meiflend fetter, nnb t» vegnet 
feCten, namentfi^ wenn bie ^onne anf ber anberen Jßcmif|)ltttre fte^t. ^itf ben 
(Sotttinenten abeif Mirb bie ^egetmägtgfeit be« '45affate0 btn4 bie dntenfitfit 
bed auffteigenben ^nftflromed gefittrt/fobalb fic^ bie 8onne bem nö^ert; 
nm btefc ^ fteUt fid) auc^ ein mehrere ^nate anbauembed ^eftige^ Stegen- 
loetter ein, loä^renb bie anbere ^Ifte bed Oa^red ^inbuvc^ ber ^^immel ^ter 
unb bie ^u\i tvixfen ift. 

.^'^initbptbt hat un^ bic (irfdieinungcn ber noffcn 3nfim^^,cit im nöib- 
üd)tn 5Xl)ciU iH>n ^übamcvita hcfdincben. 5<om Toccmtiei- bu^ jum (Vcbruav ift 
bic ^'nft trp(fcu unb bcv .^linimel l)eiter. 3ni *"?3(iu*, luivb bie ?uft fcud)ter, ber 
.^^inimcl meniger rein, bcv t^affninnnb nn'ht n>cni(^cv ftnrf, nnb oft ift bic ?nft 
ganj vu^tg. W\t ($nbc Wav^ beginnen bic OHMinttcvi [ic bilbcu fid) beei ^^^nd)- 
mittog«, wenn bic .v>i^h^ am größten ift, nnb finb ivon l)e(tigcu ^7?cqcngüffen bt- 
. gleitet, (^egen (5nbe ^piil^ fängt cii^enttid) bic naffc Oaljicojcit on; ber 
Gimmel übcrjie^t fid) mit einem gleid)tövmigen (^van, nnb c« regnet täglid) 
ton 9 \X\)x 5Rorgen« bi« 4 Ut)r >)?od)ni{ttng^: be« 'JJad)t« tft ber ^imme} 
mctften^ ictn. T^cr iRegen unvb am l)eftigften, inenn bie ©onne im ämtf^ 
fle|t ^Unmlig loivb bie ^cii be« 'lage^, in mcldjer cd regnet^ immer tfir^ 
unb gegen (Snbe ber dtegenjeit regnet nur il^ac^mittagd. 

^ie ^auer ber ü?egenjeit ift in Mrfd^iebenen @cgettben nic^ibiefelbe, fie 
beträgt 3 bi« 5 Monate. 

3n STftinbien, m bic i)iegclma^igtcit bei "Pnffatttjinbc bui(^ örtlidjc ^^^ev^ 
^ältniffc gcftövt ift nnb m ftatt i^vei* bic "iyjoulionö wc^cn, finbcn wir and) 
anormale ^icgeiiiunljiütniffc; an bcv ftcilcn Scftfllftc toon $5ovbcvinbien fällt 
bie ^cgenjeit mit ber ^cii \\\Am^^ (^onniuvk^ jnfammen, fie fällt nämlid) in bie 
3eit, jn welcher bic ©Ub^ucfunouMoib:^ \vd)m unb, mit j\cnd)ttgtcit bclabcn, on 
bic ^o^en C^ebirgc onfto^cn. iin^fivmb auf ber Äüfte -Dialabav vcgnct, ift 
onf bcv DftfUftc (^pvonianbcl bcv .^^iuuucl l)eiter; ^icv flcKt ifid) bic ^icgen^eit 
mit bem 'Jiorboftpaii u, nlfo gcrabe ber 3^it ein, weldjer auf berScfttüfte 
bie trorfene Oal^re^jcit l)evvfd)t. 

^hi ber ^Region ber (Salmcn finbct nutn bicfc jjcriobifc^en ^egen niclit, cd 
pttben ^icr faft tfiglt<^ ^cftigc ^egcugiiffc otott. 2)cr aufflcigcnbe ^nftftrow 
flirrt eine iERaffe ton ^afferbämpfen in bie »eh^e fu^ in ben fälteren 
Stegionen mieber t>crbi(^ten. IDie ©onne ge^ faß immer bei ^terem Gimmel 
anf^ gegen SRittag bitben fl^ einlebte Solim, rodd^ bic^ter unb btd^ter Yon* 
ben, bi9 ifinen tMä^, meifl unter heftigen Sinbfi9gen unb eteftrif«!^ (Sntia» 
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bungcn, eine iingefjfurc ^eflcnmcnqc entfirömt. (Scqcn 5l6enb jfrflvcut fic^ 
baö @cn)ötf, imb bie <Sonne ge^t tuieber bei Weiterem §immel unter. 

jDic iä^rti(^e Regenmenge ip im Allgemeinen in ben ^Tropen feljr grog; 
fie beträgt 5. 53. in Combat) 73,5, in ifonbi) 68,9, in ©ierra ?eone 80,9, jn 
. 9?io Janeiro 55,6, onf ©t. 'iTomingo 100,9, jn ^aüanna 85,7 nnb in (iJra= 
noba 105 *iparifer >^oü. 53ebenft man nnn, ba§ ber iWegen meift nur auf 
»enige 3J?onatc öert^eitt ift unb ba^ e^ nur an wenigen Stunben be^ !Jage« 
regnet, fo ift ftar, bag ber 9?egen fe^r ftarf fein mii% 3n 53ombai) fiel on 
einem Xage 6 ^oü, ju C^atjenne in 10 (Stunben 10 ^oH 9^egen. 2)ie Siegen- 
tropfen finb fe()r grog unb fallen mit fotd)er (^efd)n)inbigfeit nicber, bag fte auf 
ber nacften $)aut ein (d)merj^afte« C^efül)! erzeugen. 

Schnee und Hagel. Heber bie 53i(bung beö <St^nee^ weig man h\9 307 
je^t no(^ fe^r tucnig. 3Ba^rf(f)einlidj beftcl)en bie 3i>olfen, in benen fic^ bie 
©(^neeflocfen guerft bilben, nitf)t au« X)unftblüöd)en , fonbern auö feinen @i«« 
fr^ftäüd)en, meldjc burd) fortmä!)renbe (Jonbenfation üon 3S3afferbämpfen größer 
tt)crben unb fo (3d)neeflocfen bitben, n)e(d)e felbft nod) beim herabfallen burc^ 
bic unteren ?uftfc^i(^ten n)ad)fen. <3inb bie unteren \*uftregionen ju roarm, fo 
fc^meljen bie (Sc^necflorfen , e^c fie ben *^oben erreichen, t9 regnet unten, mä^* 
renb ed oj^n fd)ueit. 

iluf bic regelmäßige (^^eftalt ber <3d)neeflo(fen, melt^e man am bejien beob* 
achten fann, menn man fie auf einem bunflen, unter 0^ erfalteten Äörper 
auffängt, ^at fd)on i^epler aufmerffam gemad)t. ^iq. 556 unb gig. 557 
jeigen einige <Sd)neefiguren, tuelc^c id) im f(^necreid)en (Februar 1855 beob- 
achtet ijabe. 

(2d)on eine oberflächliche ^Betrachtung biefer f^iguren jeigt, ba§ fid) alle 
5ig. 556. $ig. 557. 
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558 ^ou Ui atmoM&ii\d^n geuc^tigUit. 

btefe (^eflolten tm SefcstOd^m auf «tnett tege(mfiSi$en fed^^fettigen @tem 
tti(ffü^ren taffen, maoö^ beim bte @d)nee[lo(fm beut j^e^agonalm^r^ftaUft^ftettif 
(bem Ih^fiaQf^flteine be8 Sergfr^paQd) angekörnt 

^er ®TOtt|»eIregen, ben matt geiod^nltc^ im 9)>{ät} ttnb im fbfini heob* 
üdjtct, entfielt auf ä^ntid^e %xt toit ber S^ttee; bte ^au^fenev befielen ait9 
^iemtic^ fcft ^ufarnmengebattten ^t^nöbelc^en. 

i)ct ^agcl ift eine ber furc^tbnrflen ©eifecln für benSanbmann unb cine^ 
ber fc^njicrigftcn '|Ujaiionunr für bcii :)Jtcteoro(o(|en. 

Die genjö^nlid^e Ohu^c hex v^pagdförnct ift bio einer .t^öfetnuf^; fel)r baufig 
faUt'ii tiemcie, fic itjcrbcn aber alö Weniger gcfaliiltcli nid)t fonbeilid) bt'ad)iet, 
oft ftnb fte aber auc^ noä) mit größer unb ^erfdjaicucru bann tiÜt^f luad fie 
treffen. 

(^laub^afte ^aturforfc^er i)ahtn ^ageÜörncr beobachtet, toelt^e 24 btd 26 
2ot\) wogen. 

!Die i^orm ber .^^^gcfförner ift fe^r Dcrfrf)tcbcn. 3fn ber Siegel finb ftc 
abgcvimbct, inand)]nal aber aud) abgc^jlattet ober edig. 3n ber Witte ber .^a- 
gelföruer bejuibet fic^ in ber ätcgct ein unburrfiftditiger ilern, wctdjer ben @ran? 
^)cttöruern gteidjt; biefer ^tvn ifl mit einer burc^pdjtigen (Siömaffe umgeben, 
in welcher fit^ iimüdjmat cin^^elne conccntrifdjc Sd)td)ten unterfd}piben (äffen; 
bi^^tneiton (leotmditct man abmcdifedib tiiu-dinditit^e itnb unbitvdii"i(Jtige ©5* 
fdjiditcn, enbiif^ i^at man au^ (c^on ^ageUijnier mit ftral^Uger i£>tructur beob« 
achtet. 

^^ouiUet fanb, ba| bie Sem^^erotitc ber ^agel{j>rne( — 0,5 hi9 — 4« 
beträgt. 

$age( ge^t gewit^nlic^ ben Gewitterregen foran, ober er begleitet fie» 
92ie, ober wenigfleit^ fafi me, folgt ber ^gel auf beti d^egen, tumtentüd^ meim 
ber biegen einige 3^^* gebouert ^at. 

5)a3 ^ogelwetter buucrt mciflcn^ nur einige !D?inuten, fetten bauert ed V4 
^twtbe lang. T>ie SJicnge be« (£ife«, wc^e« in fo hirjer 3"* ben hoffen etil* 
|h6mt, ift ungeheuer, bie @ifbe ift mand^mat ^oU §o(^ baniit bebe(ft. 

Xex $aget ffiOt ^upgec bei a\A bei Shc^t. üDie Wolfen, n»e^e i^n 
bttngen, f(l^eti eitte bcbctttenbelCit^^ng unb eine bebeutenbe^iefe )it ^aben, 
benn |te t»erbtetteit itt ber Süegel eine gtoge ^imfel^ ^on gtatibt bemeift gn 
fabelt, ba| fie eine etgentl^fimli^e graiiT9i$(iil|e Sarbe befi^en, baf ait i^rer mi' 
teren ©rttn^e gro^eSSoIfemnaffeit (erab^gcn itnb ba| t^redtfinbet t»teCf ad^ ^* 
rilTen erfd^etiten. 

ÜDie CagelwoHen f^einen meifien« fe^ niebrig gu fd^meben. !Z)ie 8erg« 
betDo^ner fe^ 9fter9 unter fic^SBolfen, welche bie Sattlet mit^gdfiberft^Utten: 
ob jebod^ bie ^ageltooQim immer .fo tief jiet^en, lü^jt fld) nic^t mit St^er^eit 
audmad^en. 

(Sinige ^genbltile oor bem Segimte be^ Hagelwetter^ ^Srt man ein eigen» 
t^ttmttdje^, raffetttbed ^äufc^. (Snbli(^ iß Jber $age( ftet< IN>n ctcftrifc^en 
f^cinungen begleitet. 

i^olta meinte, bag bie Sonnctt{ita|(en an ber oberen (SMinge ber bieten 
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Solfr fafi toff|Uinbtg atforBht tottid»eit, nwd eine raf^e Serbimfhtng ^ur gotge 
ff(Am milffe, itinttetttlid^ loenti bie !Ouft Ubcc ben Solfen (e^r trocfen tfl; burc^ 
biefe Setbimflung foOte fo DtetSGBSntte geinttibcn loetbeit, bag badSBaffcr in bot 
ttefemt IBSotfenfc^id^ten gefriert. Semt ober bie ^etbiinftung be0 SBaffer^ tn 
ben oberen Solfenfc^ic^ten burd^ bteSSrme ber ©onnenfha^Icn Detanlagt \m\>, 
fo ift nic^t einjufe^en, toarum burc^ biefe ^ecbtrafhing ben tieferen SoI!enfd)i(^« 
ten fo iriet SBärme entzogen n^erben foff. 

Um ju crflären, wie bie ßogenbrner oft eine fo bebeutcnbe (S^töge erlangen 
fönnen, fc^kg $oUa eine 2;^eorie öor, tpclt^e eine große delebrität erlangt 
^at; er nimmt an, ba^ \mi mäditipc, mit entgeqciuKlct^tcr (S(cftricität qcta* 
bcuc ^i.^i)lfenf(^id)ten iUun liuauba- |d)iuebcu. "ii^cmi miii bic nod) fei)r Waiwii 
^agetfüntcr auf Me iiutac liBolfc fallen, fo iDerben fic hi^ jii einer gtiiufjen 
Xiefe einbringen nub jid) mit einer neuen @i^fc^id)t umgeben; fie luerben fid) 
aber nnd) mit ber (Jleftricität ber unteren '^oitc Iahen unb t?on biefer jurildf* 
geflogen, u^ä^reub bie obere fie anjie^t; fie fteiqen alfo tro^ iljrcr 3d)iua-c 
iuiebev jur oberen '^oik in bie $ö§e, ttjo fidj berfelbe ^orgong toicbei^olt; fo 
fahren fic eine ^eit lang grtifc^en ben beiben SoUeu ^in imb ^er, bi« ftc 
enblid) ijciabfalien, menn fie fd^tuer toerben unb bie Sollen iljre (^ieltricität 
tcriiercn. 

Vtnd) biefer ber 53o(ta'fd)en X^eorie ift jel^r unu)al;rjd)ciuUd). Um 
eiu jold)e^ Jansen ber ^agelfömer i^n)ifd)en jipci SBotfen 5U benjirfen, niü§teu 
pc eine enorm ftarfe eleftrifc^e Labung l)aben, bie fid) aber burd) bie ^l'>ermittelnng 
bei- .^agctförncr fo fd)neU Derücrcn rnüjte, bag bicfcn tcinc ^eit bliebe, einer 
namhaften (^röf^c an^^innadiien. 

5.^iel iuat)ijd)aul;d)ci- ift bage^en bie faft gteidjjcitig (1S10) üon %x. 
53ogel unb üon ^ari JtöUner aufgeftelltc ^page(t()eorie. 'Jlad) btefer ^:i)eoric 
fann ber ^Mä£<d)enbauipf , tueldjer bie Jiijolfcn bitbct, ebenfaUö mcit unter 
ben normalen @cfrier^)unft bcö Saffcr^ erfalten , o^ne baf ein (Jrflarren ein« 
tritt, toie man bted beim tropfbar flUfftg«^" Saffer beobachtet (Seite 456). 
SBenn nun au« einer f)ö^eren SsBotfenfc^icfit (i^raupeltörner burt^ eine in biefem 
3uftanbe bepnblid^e 2Bolfe ^erabfaüen, fo mu§ fit^ auf i^nen Söaffcr nieber* 
fc^tagen, n)e(d|e« augenblicflic^ erftarrt ^ei ber niebrigen Temperatur ber 
^olfe famt auf biefe Krt in gou) furjer äß^ eine maffen^fte (lEidbtlbung 
fiattfinben. 
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308 Farbe des Himmels, ^cr ^eitere ^umuct eifc^cint im« 6Iau, unb 
^tunr ift bicfc^ Sötnn, je uad) bem 3"ftt^n^<^ 5lttnofpl)ärc , botb ^cHer unb 
luei^lic^cr, balb bitnflev; auf ^o^cn 3:*crgen frf(l)eint ber §immc( fe()v bimfcl* 
bloii, jtt faft fdi^uav'v (S« ift bie^ (eirf)t 511 ciflüieu; tucmi bie i'iift nbfodit 
burcf)fic^tig tt)ö"ie, mcnii bic cinjctncn !?ufttf)ci(d)cu gar fein ^irfjt rcflcctirtcn 
ober üiclinef)r jciitieiiteii, fo mU^tc m9 ber $>uiimcl Dofffommcn fcipiiar^ erjdjei- 
ncn, bie Sonne, ber 'i'Jconb, bie 3tcrne tuUrbcn n^ün^eni) ö»f ^^cni [d)raarjen 
®nnibc fte^en; nun aber rcftodircn bic Vi!ftt^eild)en ba§ ?\d)t, nnb ]o fontnit 
c9, ba§ bei Xac\c ber gan^^ VMimncl hell crfdjeint, tueil bic üon ber Sonne cr= 
leuchteten ^nftttjeilc^cn ba^ Vid)t nact) allen Seiten Ijin 3crftreHcn. ^Diefe (ir- 
(euc^tung ber ^tmofp^Sre burd) bie Sonncnftral^Ien ifl bie Urfad^e, ba§ tt)ir bie 
<öterne bei l^age nic^t fe^cn fönncn. !Die fiuftt^citd^en reflectiren t)or3ugi8ti)eife 
ba^ Waue ipidit, nnb beS^Ib fc^cint un« ber an unb für fic^ bunHe ^immcK^- 
foum mit $(au überwogen. Oe p^er tüix un« in bie^tmofp()äre erf)eben, beflo 
^fiiliter wirb biefer blaue lleberjng nnb bepo bunHer wirb unö atfo anä) ber ^im» 
iitet ecff^eineti; fo erfc^eint aucfi im S^nitl^ bet^immet fletd am bunfeiflen bton 
ttttb gegen bcn ^o^^on^ ^^^^ wei^tid). 

ADa« reine ^iMan be^ §immet« wirb befonbcrt burt^ bie in ber i^uft fc^we* 
benbcn conbenfiiten iß>afferbämpfe gebleicht, bmrci^ feine ^J^ebel, welt^c oft bcn 
{^hnmet mit einem leichten Rietet übtt^i^fm, o^ne boc^ fc^on btc^t genug 3tt 
fein, um a(« äBotfcn )tt ecfc^einen. 

jS)te (Srfc^etnungen ber Itbenb« unb ^orgenvBt^ umrben boburcff erUfirt, 
bat f^S^^ btelBuft laffe i^oTjugdwetfe bie vot^ctt unb gelben Stramm bunl^, 
fte veflecttte abet bie btauen; bc9 Vlbenbd nnb be^ borgend l^aben aber bie 6on* 
nenfha|(en einen fe^r lueiten Seg bnt(^ bie Htmofp^e )ttrtt(^tt(egen, ba^ bie 
Tot^e Färbung ber bnn^getajfenen <Sirtt^(en, toetc^e befonber^ brillant ift, toenn 
Sölten bur«^ biefe Straffen beteudftet nieeben. 

^iefeiOteinung fann ni^t gan} rid^tig fein, tnbem badSötan be9 Rimmels 
bu^au^ ttic^t bie comf»(ententttre 8Nn^e b^ ttbenbrot^e^ ifl. ^4 llbenbrott 
tü|vt wa^rf<!^ein(i(^ l»on bem in ber Suft ent^aftencn SBafTerbamfife fftt, 

Senn au9 bem @i(^er^eit9i»ntile einer SDanqifmafd^ine, etwa einer ^« 



i^idui^cd by Google 



561 



inottDe, eine !£)ampffäu(e aufflcigt, fo erblicft man burt^ btefeCiie bie dornte tief 
onmgcrot^ gefärbt. iRa^e ttbev bem ^if^fcrbettAientUe, in tMjßm bet S)am|>f 
ffnaxMift, tfl beffcn %avbt fttr burdfO^enbcS f^<^ ba« ertDä^nte tiefe Occntge« 
r«t^; m QKSgiecet @iitfmiiiiig iiSMüi, m her ^>diiit»f ttoIflSttbiget MtHd^tet iß, 
|9tt bie (Erfd^ctnittig ^xfii^ onf. @elbfi bei mä|iger ^iät tfl bie ^atti|iftooße 
bimi^aitd itnbun^btiii^ für bie ®omienfho|(m, fie tuiift einen (Ratten nne 
ein feflcr Il0(|»er; unb toenn t^re ^(!e gering fo ift fit ims bur^f^einenb, 
aber bnn^aud fatbtod. !£)te Ocongefatbe bcd ^ani)»fed fd^eint alfo einer Befon« 
beren @tnfe ber 8erbtd)tun9 anzugehören. f6n l)oQfontntener (Sk^geftatt ift ber 
Saf{erbam))f gan^ burc^fic^tig unb farblos ; in jenem Uebergang^juftanbe iß er 
burc^ftditig nnb ronc^rot^; Merni er aber toottpnbig ju 9{ebelbltt^en tierbi<|tet 
1% fo ift er bei geringer ÜDide bun^fd^einenb nitb farblod, bei gro|er ^Didte Dott« 
Amtntcn unbnrt^fic^tig. 

m reine, forbtofc, etaflifc^e glöffigfcit giebt ber aBofferbampf ber9nft t^re 
grögte jOunj^fid^tigfeit , roie man fie befonberd beobachtet, menn fic^ nad) einem 
heftigen Siegen ber §immel wiebcr aufhellt. 3fm Uebcrgang^guftonbc laj^t er bic 
gelben unb rotljen 3tra^)tcu burd) uub bringt in biefcm ^wf^^inbc tue Ci;i(djeuiun* 
gen ber 5lbenbröthe Iii rinn . 

3)iefe -Iljtüvic ciHärt and) üHir c\i\{ , buj^, bai~ :'liic;itrot(] lucit brillanter ip 
aU baö 2Ror(|enroth, bofe ;;ibciiDvotI) unb ilK'Drticiiijiau bic i'lii^eigcn {d)önen2öcts 
terö fmb. uUcid) nod) beut Iciuperatuiiiia^üiiuiii bcö Zac^e^ imb öor 8ommi* 
untercjanci fangen ber Uiobcn itnb bie 9uftfd)i(hten in üevfdjicbener ,§öhe an, 
liBdrnie Durd) ©trohlimg ju iiciiieren. Seöor ]'id) aber in v^olqe bcffen ber 
Sa|)cvbampf tjollftiinbig ücrbid)tet, burchtäuft er {cnen llcbergangijjuftanb^welcher 
bic ^b€ubrött;e er^cuqt. Xc^ ü)iorgen« ift anber^. Xie 3)äm^fe, welche bei 
Umfehrung bci^ iü-oceffc^ wabrfdieinlid) ba8 9toth fleugt Ijobcn mürben, fteigen 
nicht e()cr auf, ai^ biö bie ^nrtung ber (Sonne fd)on lange an,qef)olten h^t; aUS; 
bann ift aber bie ^cii bc^ ©onncnaufgongct^ oorüber, bie 8onnc fie^t fchon hoch 
am ,pimmet. Ta9 feurige ^ufehen be§ rgcnhinimcl^ rilhrt Don ber %nm^ 
fenheit eine^ fold}en llcberfd)nffe^ an /vcudjügleit f)cr, ba§ biird) bic ?}crbid)ti!nc; 
in \)öi;^tua i^Jegionen mirflif^ !K?olfni nttftrficn, im G^t^qenfa^^e mit ber Tciibeir, 
ber fieigenben ^onne, fie ju jerftrmeni ^iorgcnroti) ift bed^alb al& Vorbote 
balbigen Stegen^ ju betrachten. 

SBenn bic ©onne om rtcftlichen ^orijonte öcrfd)n)unben ifi, fo tritt nic^t 
plö^lic^ bic 2)unfelheit ein, fonbem eine ^Dämmerung, »eiche nach Umftänbcn 
balb längere, balb fürjere bauert. X)iefe ^Dämmerung rührt bahcr, bag 
bie iOuft am n)ef)Uchen Gimmel unb bie in ihr fchroebenben ^affertljeild)cn no(^ 
mm ba dornte befdhicnen »erben, nachbem fte unferen ^üäm fc^on toetfch^un« 
ben tfi, unb bag biefc erleuchteten ^uft- unb Saffertheilchen un« nod) ein aH* 
mKig mehr nnb me^r obnehntcnbeö l*icfit jufenbcn. On unferen ^egcnben 
bauert bie !Dämnterttng nngeftt^r, bid bie 3onne 18^ unter bem ^origonte ifl. 
^e längere SDoner ber jS)ännnemng in i^i^txcn ^Sreiten rührt befmtbcrtf ba|er, 
ba| bte ^cmnenbahn ^ ftarf gegen ben ^origont geneigt \% bog c9 alfo lange 
bonert, fnA fte IS^ unter bem (^onte fü^t de me^r mir und bem Sequa« 

!M fi 1 1 er ' « (ftruntnl tn VHvfit. 36 
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tot idl^etit, befto weniger fc^rcig ift bic Sonnenbahn gegen ben §ort^ont; unter 
bem ^equator fetbfl mac^t fie einen reciften äBtnfet mit bemfelben ; in ben ^ 
|en iB&itbem i{l bc^^alb bie I)ämmemng tomt Übcjetct j£)atter. Italien tfi fie fttt» 
jer Bei und; in (S^Ui bonert fte nur 1/4 ^tunbe, in ^nmana nur einige 
äRiutttcn. !Z>iefe tut)e Dauer bcv mmenmg Uf t fi<| jcbiM^ mc^ aCtetn bnr^ 
bie fRtii^tung bec Sonnenbahn gegen ben ^oriiimt eiKttren, {U ^ot )um ^üfdi 
ant^ in ber au|crorbentfiii^ 9^etn^ ht6 ^tnnnctt iffan^xvaahi bemt tn nnfe» 
ten ©egenben tragen bie Sorten, in ber &tft f^toe^enbcn 9}ebel, koefi^e bei 
$age ben Gimmel mit einem ©dreier tbei^ie^, bie Sif^tflra^tt aber fhktt re« 
ftecHren, fe|v jur ^BerUingernng ber SMlmmemng bei 

309 Der Regenbogen. ift aUgemcin befanut, bofi man einen ^cc\cn' 
bogen fielet, lucnu man eine rrnncnbc 2BoIfc uor fit^ uiib Vic 3onnc im jKücfcn 
l^at. Xcv ^oncnboiicn bitbot c]leid)inni bie i^iifit^ cinciJ itcgclö, beffcn S^)i^e bot^ 
^ngc ifl inib bcffcii "iixy mit bcv c^crabcn ?inie ^^ufammenfänt, tuctcftc man burd) 
bic <3onnc inib bat? XHuge legen fann. Unter ben eben angegebenen "i^ebingnn' 
gen erfd)cint auc^ bet; 9tegenbogcn in beut Staubregen ber ^aKerfäUe uuti 
Springbrunnen. 

Um ben 9?egcnbogen etSSren, mn| man ben fBcg ber ^mtenfha^Iett 
bun^ bie 9}egentro))fen Verfolgen. 

SBenn ein Sonnenftroljl SÄ, ^\(^. 558, einen Siegentropfen trifft, fo 
wirb er gebrod)en, unb e« ift teidjt, bie ^}iid)tnng beö gobvod)encn Straf)le« AB 
}u bere(f)ncn ober ^11 conftrnircn. I^er gtbik)d)ene Shol)! A B mth in B an 
ber ^ücfiüauö bei? Xroufeni^ nadi C gejpiegelt uub tritt bauu uüd) einer t;njcitcn 
Srec^ung in ber ^idjtung ( ' 0 am, 2)et au«tretcnbc Strahl C 0 mad)t mit 



trifft, tritt ein flar! biDergirenbed Stca^Ienbilnbel au« bem Kröpfen aud. & ift 
begreiflich, bag burd| biefe ^iüergenj ber aud bem !i4Wpfett {ommenben Stra|(im 
bie @Mt beg ^^ii^teinbruiäfed, ben fie ^ettoorbringcn, gan| au|erotbent&(^ gefc^ui^t 



9tg 558. 



bem einfaUenbeti einen ^inlel 
SNO. 




{S9 foPfen aber pava 11 l( mit 
^S* /( !iocf) iiic(e anbete 3on* 
ncnftnililni auf ben tropfen, 
itnb lucnn man füt eintqc bcv- 
feiben ben 3i>eg bnvd) ben 
jXropfen berechnet ober con» 
fhttirt, A)ie bied tu unferer gi» 
gnr noc^ fUr einen gtoeiten gc:= 
fc^c^en ift, fo ergiebt fic^, bafe 
bie au^trctenben ©trauten nic^t 
unter einanber paraHet finb. 



SBä^renb alfo ein parattcfeÄ 
ÜÜc^tbUnbel auf ben Kröpfen 
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,tpkA, ttontnittnt toemt bte tropfen in einer nur etnm^ Bdmttenben (Sniftmxm^ 
wm Unge fid^ befinbrn; Unter aOen au9 beut ^lTO))fen nac^ ^meimafiger $re» 
(j^ung unb einmatiger ^))tege(ung in^^uge fomntenbenStral^tcn fönnen bemnad^ 
nur btejenigen einen nicrttit^cn Sit^tcinbrurf ntadjcn, für midje bicfe ^^bciflcnj 
ein 9J?tmmum tfl, ober mit anbcicn Sorten, nur btejenigen, mid}t fefjr nal;c 
paraUct auotictcn. 

Sei genauerer Unterfudiung crqtcbt fid), baf^ eine jientlidie 'DJiengc pavaüel 
cinfaücnber (2traf)(en ben 3^vopfcn in na^c cjicid)cr r)ttd)tung ücrlöfjt, unb i\mx 
für rott)Cö Vid)t bicjcnigcu, für \vdd]C ber ^iinntcl SNO mljc 42^30' ift; 
biefe Straeten njerbcn unter oücn au^ beni Xropfcn fommcubcn aücin einen 
nierflid)en !?id)teinbrucf l)eriiorliringen fönnen. 

2)enft man fid) bnrd) bie Sonne unb bai^ 5(iiqe be^ 53cö6iid)tcrt^ eine 
gerate !^inie OF, gig. ö59, ge3ogen unb burd) bicfdbe ^erticalcbene gelegt; 

$ig. öö9. 




jie^t man femer burd) 0 einc^inic OFfo, ba§ bcrSBinfcl FOV-=^2^30', 
fo loerbcn nod) bicfer 9tic^tung ^in fic^ befinbenbe Üiegcntro^fen nadj cinmati* 
ger innerer (Spiegelung imrffame Stral)Ien ind ^uge fcubcn. 3ebo(^ nt(^t 
allein in biefcr 9iid)tung empfängt ba« 5lugc wirffamc (Stral)lcn, fonbem, ttjie 
(eic^t begreiflich, üon allen ^legentropfcn, bie in ber i?egctoberpd)c liegen, tt)e(d)e 
burt^ Umbre^mig ber Sinie 0 K um bie 5lfe OP cntftcljt; bad Äuge mirb atfo 
einen Ui^tett rotten feigen, beffen ä)Utte(punft auf ber ton ber <&onne 
bnri!^ M Vuge gezogenen i^eroben liegt unb beffen ^Ibmeffer unter einem 
Sinfel toon 42» 30' erfcfeeint 

Ott ber enofi^nten 92i(^tuttg jie^t man einen Stwü, ber ott eb rotier 
9ttxi% toon 30* l^reite erf^eint, ttdl bie ©onne rndfi ein $unft, fonbem eine 
@€^e 1% bie ben f(l^einbaren9)ur«4nteffer SCV ffot !Die »trifamen Dioletten 
©trauten treten ober nai^ einer 9ti(i^tung oud, )ndi^ einen SBinlel twn 40<^30' 
mit ben einfoflenben Straelen mai^t, M ^ge erblitft alfo einen toioletten 
9Kng twn 30' breite, beffen fRobiud nur 40<> 30' betrügt Bn^ifc^en bicfen 
äugerflen $ogcn erf(^einen bie ber ftbrigen prtdmottfd^ Serben, unb fo bilbet 
alfo gemiffermagen ber dtegenbogeit ein )u einem (ret9f0mttgen Sogen and« 

36* 
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gebe^nted @|)ecti:um. Xie ganje SBreite hc^ Ü^egenbogend betrögt ungefai)v 
2^, ba ja ber ^bmeffer bcd tot^ Wogend um 2o Qtö|er iß aid ber be^ 
inoletten. 

Sa« bic 5luöbc^nung betS farbigen 53ogen« betrifft, fo §ängt fie offettbat 
t>on ber §ö^c ber (Sonne über bcm ^orijontc ab. Senn bie ©onnc eben un* 
terge^, erfd)cint Ux 92egenbogen im Cften, ber !£)?itte(pun!t be« Sogetid (icgt 
basttt gerabc im ^ortjonte, loeU bie burc^ bie (Sonne unb ba« tluge ge3ogene 
?inic eine ^orijontale ifl; hienn ber 53cobac^tcr in ber (Sbenc fte^t, bilbct 
ber Regenbogen gcmbe einen $albfrel§, er famt ahn me|r al« einen .^albfrci« 
ttbcrfe^, tQCittt er auf einer ifolirten Sergffn^e üon geringer Brette fte^t. ^ 
©ottnettaufgang etfc^eittt ber 9?cgenbogen im Sejkn. ^ ^fyx bie ©otnie 
ft^, befh) tiefer liegt ber 3)>titte()ntitft be9 farbigen Sogend unter bem ^ori^ 
sonie, befto Keiner tfl alfo bad bem 9[uge fti^tbare ^cnfltttf. SBenn bk Simne 
42^30' (oil^ fle^, tfi fitr etnen in ber (Sbene ficbenben Scobat^ter gar fein 
9{(genbogen me^ fi^tbar, tmi aldbann ber <S)tpfe( beffetben gcrabe in ben 
^rijont, ber gon^ Bogen otfo unter ben ^orijont fatfen m&rbe. ben 
!D?aften ber ©c^iffe fte^t man oft S^egenbogen, toett^e einen gan3en^retd btlben; 
folc^e gan) hei^fSrmtge Regenbogen fte§t man an<i^ oft an SBafferfäUcn unb 
^pringbrumten. 

Snger bem eben U\pxodima 9tegcnbogen fic^t man gemö^nlic^ noc^ einen 
{Weiten grSgeren, mit bem erßeren concentrifc^en, bei twSä^ bie Örbnung ber 
Farben bieumgefe^rte ift; beim äugeren 9legenbogen ifi nfimltt^ ba89{ot$ innen, 
bad Siotet äugen. 2>er fiufere Stegenbogen tfl meit toeniger (it^tflar! ott ber 
imtete, er erf(^etnt toeit blaffer. ^on ^atte früher bie irrige ^nfi^t, ber ^nieite 
9iegenbogen fei gleic^fam ein^piegetbtlb ht9 erften. '^ie ^ntfle^ung be« äußeren 
9tegcnbogcn« berul^ auf bcnfelbcn ^rindjjien toie bic be« inneren; er entfte{)t 
t>nx(S) Sonncnflra^ten, n)e(cf)c in -bcn ^Regentropfen eine jtocimaligc Sret^ung unb 
eine jroeimalige innere 9?ciIejion erlitten ^oben. 

^n 5G0 ift ber (Mang eine« ?i(f)tftrQf)(ci^ bart]e[tcUt, meld)cn berfclbe 
im Üiegeutropfen nimmt, um iiju uadj ^iDciniaiicjer innerer Spiegelung tjcr» 
Sig* 660. (äffen. SA ift ber cinfaüenbe (Bon- 

mn]txa\)i, mid)u nad) A B gcbrod)cn, 
3 bann in B unb C (]iipui]elt njirb 
unb bei B in ber i)iid]iuug DO lüic 
ber austritt. 3n biefem t^afle fd^nei» 
ben fic^ ber einfaUenbe unb ber oiie- 
trelcnbe Straft unb bitbcn einen 
. SBinfel d mit einonbcr, befTen (^röge 
t)cränbcr(id) ift, je nad)bem ber cin^ 
faOenbe (Jttiitil ben^^ropfen an einer 
anbcren 3tcUc, alfo unter einem an« 
bereu Ciinfaü«n)infe( trifft, 
^n biejein jvaHc machen bie iDirtfam auötretenben rotten 3tra^(cn einen 
Fintel )}on bQ^, bie »iitfam au«tretenben Dtoletten ^tra^en mad^n einen 
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SBinM öon 53 Va^ "lit cinfallenben; baö ^Jlußc cibUtft alfo duc dltiijt con- 
centrifc^cr farbiger ^ingc, bercn imievftet rotl) ift unb SO'^^öI&Jncffcr ^at, imi)- 
Tcnb bec äu^ecfte mUiU 9?ing einen ^albmcfjer oon 53'/-/ I)at. 

Der ä'ugcrc 9?fgenbogen ifl blaffcr, weil er bur(^ (©trotten gebitbet tutrb, 
Welche eine jiveimalige iunevc (Spiegelung erlitten ^obcn, bo bn§ ?it^t bei jcber 
©piegcding eine Sd)iüäd)ung cricibet. "iSlan mürbe nod) einen brtttcn unb einen 
ticrteu 9iegcnboflcn fef)en fönnen, iueid)e burc^ ^tral)lcn gebitbit iiHibiit, bic eine 
brcimalige unb eine üiernialige innere ©picgeUiag erlitten tjabm, mmi bicjc 

Höfe und Nebensonnen. £ft fie^t man, tomw bcr $intmcl mit '610 

einem leid)ten Ji^olfenfd)(eier überwogen ift, birf)t um Liie ©onne iiitb ben ')}?pnb 
farbige ^)?inne. (Se^r hniifip ficl)t nmn bif^c ^>iit!(]? iiirfn iiDÜftänbiq, foubcvn 
nur flücfiüeife. 3Bcnn man bie "3}?ri!bf)öfe i)Qnfigcr bcobart)tet alv< bie Sonnen^ 
^öfe, fo liegt bcr (^runb barin, ba^ ba^^ ^ic^t ber Sonne gu blenbenb ift; man 
fie^t aber biefe auc^, fobalb mon bad $i(b ber Sonne in ni^igem Gaffer ober 
iti einem auf ber Diücffeite gefc^ttjärjten Spiegel betrad)tet. 

^tcfe l)abcn bie 9tf)|te ^(ef)n(i^fett mit ber (BUmt, voAd^ man um 
eine Äerjenflamme fic(}t, »uenn man fie burd) eine mit semen lycopodii beftreute 
(^(ad))Iatte betrad)tet, unb fidferlic^ finb bie .^öfc ebenfo wie biefe^ ^^önomen 
3» bot ^terferenjerfc^etnuitgen )u fi^Un; bie^unjtblädc^n »ettreteit bie ©tede 
ber fernen Stanbt()ei(4en. 

©it^iüciten fie^t man aiii) nod) jwei grftjere tid|te Greife um bie Sonne 
itnb ben iD^onb, meldte mit ben $&fen nic^t gu Mitoec^fetn finb; ber ^albmeffer 
be8 Heineren btefer ^eUen dtin^e erfc^eint unter einem äDinfet t>on 22 hi9 2S^, 
ber be8 größeren oBer nnter einem äBinfet Don 46 bi9 47<^; bad 9{ot^ ift bei 
benfelbcn nac^ innen gel^^rt, ber innere fl^onb ifl fc^firfer, ber üugere me^ Mr» 
fi^mommen nnb weniger bentiti^ gefärbt Sdten erfd^etnen bie beiben streife 
3tt fjfäifyx Sfiit Sig. 561 (Q.f.@.) fleOt bie Srfii^einnng bat, vnt man jte mfji am 
i^&njfigften }n beobai^ten bie ©elegen^t ^at; H ift nämlui^ ber Heinere 9{ing 
ton 22 fn» 23<» 9{abin4; er tfl bnrc^ einen ^ori3onta(en (td^ten Streifen bnm^ 
f(^niiten, nieder fi(^ oft in» )ur Sonne fetbfl erfhetft !Da, wo biefer Streifen 
ben Sid^tring burd)fd^neibet, tfi er am ^etlften; biefe fetten Stetten, tottäft man 
^u beiben Seiten ber Somte am ttugeren Umfange bed 9{inge^ fte^t, fmb bie 
92ebenfonnett; biftoeilen erfc^etnt eine fo((^e iRebenfonne aud^ t>ertical ftber ber 
Sonne im ©ipfet bed 9^inge^; oft erfc^eint ^ter aber anc^ ein^ertt^rung^bogen, 
nne et in gig. 561 bargefießt ift £>\t fie^t man bie 92ebenfonnen auc^ o^ne 
bie Bringe, obet bie iKtnge o^ne bie 9}ebenfonnen. !S)ie 9Knge unb bie 9}ebem 
fonnen erfd)einen eBenfaOd nie bei gan^ (;etterem ^immel, f onbem nnr wenn ber« 
felbe mit einem Sd)Ieier überwogen ift. 

91?au I)at bic cnuäbiiten 9iinge burrf) eine 33red)nnq be^ !?itl^te^ in ben in 
ber ?iift fd]iuebcnDLM! Cri^uabcln crflart: wenn bie (i>^nabcln fcdi^feitigc Säulen 
finb, fo bilbcu immi-i je jiuci iud)t paraüeU-' uiils iud)t 3iijunmiculjdui]cnbe Sei= 
tenf lachen einen Fintel uon 60^ mit euiaabeiv bie ^i^nabeln bilben alfo 
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gctüiffcrmagen g(etd)feitigc , breifciticjc '^^ri^nicn, fiir tiieW)c M iO^inimimt bcr 
5lblenfiing ungefähr 23*^ bctnigt. «Sol^c Strotjlcn nun, tuclc^c in bcn (Si«nabe(n 

Sig. 561. 




baö 2)iinimiim ber ^ilblcnf img erlitten ^ben , jinb bcn mirffamen (Straelen bc^ 
^egcnbot^enö analog, weil tictc (Straeten fc^r naf)e in berfclben 9tic^tnng anS= 
treten. 5)iefc .^tjpot^efc erfiärt olfo ^ngleic^ bie Silbung bc^ Q^ingei?, (eine ^xö^c 
unb bie 5lnorbnung bcr garben. 

5)cr 3?ing Don 46^' ertlärt fic^ burc^ bie §lnno^mc, bag bie %icc ber "^Jn^* 
mcn in ber 3Beife fd)ief fte^t, bag ber redjte SBinfct, njeldjen bie 3eitcnfläd)cn 
bcr 8öute mit ber 33afi« bilben, ber brcc^cnbc 2Binte( be^ ^^ri^nia^ wirb. %üx 
ein ßiöpri^ma , bcffcn brec^enbcr SBintel 90» beträgt, ifl in bcr !J^at M ^t* 
nimum bcr 2tbtcnhing 46". 

2)en 9Jcbcnfonncnftreifen erfiärt man bnrcJ) bie 9?cflcjion bcr Sonnen* 
ftro^Icn an bcn \)crtica(en ^(äc^en ber (Si^nabetn; er ift ba am ficllftcn, njo er 
ben 9?ing üon 23^ burd)fc^neibct, roeit tjier jniei Urjac^en ftärfercr (frleuc^tung 
3ufammcnn)irfcn. 

311 Irrlichter nennt mon gcnjö^ntid^ Heine t^tämmt^cn, tt)äi)t in fumpfis 
gen ©egenben, SJJoorcn, ^ircf)(}öfcn n. f. TO. , hirj an Orten, too gäu(ni§ unb 
i^ertKcfnng öor fid) gc^en, nic^t ^ot^ über bem 53oben jnm SBorfc^ein fommcn, 
eine f)üpfenbc unml^ige ^öemegung geigen unb balb lieber t)erf(f)n)inben. ÜBä^renb 
man gcnjö^nüc^ tjön ben 5nlid)tern atö ton einer ganj befannten unb erf(är= 
ten Crrfd)cinung rcbct, fo ^errfd)t bod) über biefct^ ''|5^änomen nod) groje Un= 
gemig^eit, inbem nidit einmal ba« 2^I)atjäd)Iid)e felbft gcnügcnb ermittelt ift. 
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\oa9 dncdt^ette bü^ec x&ffst, tpag btednnd^ fe^r fetten ftnb, unb bag bte meU 
ften fkrfoRen, toeÜ^e fott^e fo^ar, tra^t tmmec un ©tanbe toaten, genau )u ht^ 
oba^ten unb bad ©efddene tpoturt^eildfret er3ä^(en. 

$o(ta meinte, bte Ottfiii^ter beftSnben «m» ^umpfga^ (^o^nmaffetfbff« 
ga^) , meld^ed bun^ einen eleftrifd^ ^mtfeit entjttnbet )oUrbe. Stbet nw^er fod 
ber eleftrifd)c f^nfen fommcn? flnbere ntein(n, c« fei $()o^p^orn)affcvftoffgaö, 
»ett^c« fic^ cntjUnbet; fobalb ed mit ber «tmofp^ärifc^cn ?uftiin 53erü^rung 
tontmt; al^onn aber kotttbe man einen momentanen, xm einet $er))uffmTg be» 
gleiteten 8t<!^tbtt| mtb nic^t ein länger on^oltenbed mattet 9ii!^t beobachten. !3)ie 
mific^itüäßt Hnfid^t ift no(^ bte, bog bte drrttd^ter burc^ ein pi)oiS)pf)ott}aUi» 
geöSatfeiftofjßag erzeugt Mecben, wäi^ m6)t eigentlich at« gtamme öcrbrennt, 
fonbem nur fii^nia^ )>hod)>^orefdTt. 

Sternsclinuppen, Feuerkugeln und Meteorsteine, cfinc 312 
uUgciucin bcfaniÜL (iifdicinuug, lucldic ^e^l|a^b üud) Icincr treitcrcn ^ejrfjrcibiing 
bebavf, [inb bie Sterujdjiiuppcn. Xuxd) correfponbitenbc iOeobac^tunpcn ijai 
man eimittett, ba| bie ^ö^c ber (5ternfrf)nuppeii hiS gu 35 9)^cilen beträgt, 
unb bag fie (ic^ mit einer ^eft^toinbigfeit r>on 4 bi^ 8 leiten in ber 8ecunbe 
bewegen. 

ßine {)öd)ft merfwUibige (Srjdjciuung [inb bie pcriobifd) »icbcrfc^renben 
Stenif cf)niip|)enfd)njürme, tueCt^e man in ber ^^ait t)om 12. biö 14. 9^0* 
iiembet unb am 10. lHngu[t (bem ^efte be^3 ^eiligen ^aiircntiuß) beobachtet; ba« 
(entere ^^(inomen trirb fd]oit m einem alten ertglifdjcu ^tirrf)enfntf nber , unter 
bem 9?anien ber feurigen Äitjräneu bei? l)ei(i_qcn 'i'anreutiui3, eine mieberfetj^ 
reube (Erfdiemung ermö^nt. &mx ber bcbentcnbftcn ^^ternfdjnuppcnfchtüärmc 
töurbe bcn 15. bi^ 1.3. *")^otiembcr 183,-' in 'Jtorbamrriia beobad)tet, itjo bic 
<3tenifdinuppcn foft mii 2cl]nec[locfctt jujammengebräugt erf c^ienen, fo ba| irnier* 
haUi 9 etunbcn 210Ü00 fielen. 

iDic /yenerfugctn fc^cinen mit ben <öternfd)nuppen gleichen Urf^)rung« 
unb gleii^er Üuitur fein unb (((^ nur burc^ bte ©röge ber ^rfc^einung \>on 
i^uen ju unterfd)eiben. ^ei ben gro^ <Btemfchnu))))en{(h)0ärmen {a^f man 
geuerfugetn unter ben ©terufchnup^cn. 

3)ie geuerfugctn gerpta^en unter großem ©etöfc unb laffcn bann <&tein« 
maffcn ^crobfoßen, meldte unter bcm9?amen bcrSRcteorfteinc ober ber 5tero* 
tt^t^en begannt fmb. ^uc^ bei Xage ^at man fotc^e ^eteorfteine aud Üeinen 
giculidjen SBotfcn ebcnfaHi^ unter ftarfcm ©etiJfc ^erabfaHen fet)cn. 

jDie frifch gefallenen SDieteorfietne finb noc^ ^eig unb in f^otge ber (Sk« 
fd^toinbtgleit bed Satten^ me^ ober mtnbcr tief in ben ^ben eingebrungen. 

®egen (Snbe be9 nötigen Oa^r^nnberte tear man fe|r geneigt, ba^ ^» 
abfoQen t)on ©teinmafTen au9 ber $nft für ein Wt&jftä^ )n ertüten; fett« 
bem aber ^aben ftc| SD^eleorfleinffiQe ereignet, toelc|e oon meisteren ^ßetfonen 
bcobai^tet unb burd^ fad^funbige Wlttm ge^iteig conflatirt wntben. !Z)a|in 
ge^Srt befottber« ber 3Reteorfieinfaa am 26. Wpdi 1803 bei Sliglc im Depar« 
temcnt be VDm, »eiligen 8iot nnterfud^te, nnb ber am 22. 9Rat 1808 )u 



i^iijui^cd by Google 



568 Optifc^e (Scfc^cinungen bet 2ümoi^f)iixt. 

©tomtent in ä^ä^ten. Sbn 18. ^fUnomUx 1885 (dfo jttr 3(it tee @tmi« 
f(^itit)»))eti))eru)be) tombe hn ^^tattcmcnt Hin but<^ einen KScoIt^t^ ein ^aud 
ondfgftnbet 

!^te SD2eteot|lfttte (abctt eine eigent^ilmlitle ^^ognomie, wAmä^ fie 
m toon allen irbifc^en gofftlien nntevf(^eä)en, benm»^ aber finb fie nnto ein^ 
anbet nneber fo t»etf<!^ieben, bag^l^Iabtti, vodä^ fU^ fo oiel mit biefent ®tf 
genflaifbe befc^fiftigte, e0 fik fd^wieng |ieti, einen attgemeinen (S|avafier an« 
gugeben; befonbetd (^atafteciftif^ tfl ober boc^ miji ber ^e^a(t an gebiegenem 
(Sifen^ unb eine pedjarttg glänjenbe, juwetlen geäbecte 9{inbe, lodere fafl nie 
fe^tt. <2^ne hmteie ^efc^reibung xMbt taa tief in mtneralogtf^e ^Detail« 
fU^un. 

W<at ^ot an t)erf(^tebenen IDtten @teinmaf[en auf bem 8oben gefunben, 
meiere bem ®ebtrgdft){lcm jenev ©egenben gan^ fremb ftnb, cAtx mit notorifc^en 
3Reteov|leinen Me gtögte ^e^ntid^fett ^aben, nnb ift be^^olb berec^igt, auc^ btefe 
fttt ftetot^^en Ratten. 

2)ic Tla^i bcr 3)?ctcorflcinc tj^ oft fc^r grog; man ^at bcrcn gefunben, 
mid)i melnere '^^funbc bi« 400 Scntncr luogen. 

^t- ift taum mefji ju beyucifcln, ba^ bie (2tcrnjd)iuippen, ^^uevtiigeln unb 
9)ieteDi[iciiie to^mijd)eu Urf^iiiiu]i^ , bag fie l]üd;ft tualjijd)cin(i{f) iKajfcu fmb, 
tt)eld)C \m bic '^Jlonctcn um bie ^oitne frcifeu uub, in bie "Jlu^icljuuiiöjpljdre bcr 
ßrbc geiat^enb , ()crabfaC(cn. t^nin- mib Vic^teifduiuuug crflärt am 
einfodifteu bnvcf) bic ?(niial)me, bag biefc üeinen 2Bcttli)i-pec mit einer 3iuuo jp^ärc 
biemibavei @afe umgeben [iiib, iucld)e fid) beim Eintritte in bie f auerft off l)altige 
• 5ttmofp^äre ber (5rbe entjiiubet. iiBenn man annimmt, bog an^cr unjciljligen, 
ei^*^c^n um bie 3onne freifcnben SD'^affen bcr %xt ganje ®d)iüäiiTie berfetbcn 
einen ^Itiug um bie <3onnc bilbcn, ba§ bic ^bcnc üm^ foldicii ^^ingee an einer 
beftimniten 8tcUe bie ^ibba^n fc^neibet^ fo erklären fic^ {)aburc^ bie periobifc^n 
. (^tmijc^nufpenfäUe. 
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ä5ou bn atmofp^)arifdj)en ßlefWclWt unb im ©cD- ' 

magnetttmud. 



Entdeckung' clor atniosphärisclieii Elektricität. Otto 
i\ (^iiciifc, her berüljinte (irfiiiber ber l'uftpumpc, war ber ürfte, ioeld)er eine 
eieftnjci)e l'id)tcifd)einung beobachtete. 2BaU beobachtete ungefähr berfclben 
3ett einen lebhafteren gunfen unb ein jtürfere^ ©eräufch, a(ö er einen grogcn 
$ar3Ci)linbet rieb, unb mcrfwürbiger Seife tüurben -bie erf^en burc^ iD?enfd)en* 
^nbe hervorgebrachten eleftrifchen 5un!en aucf) fogleich mit bem 35tifee üer* 
glichen. iDiefer 5un!en unb bicfe« Änatfen, fagt JBaii, fchcinen gewiffermajen 
bcn S3ti^ unb bcn ^Donner batjujlefilen. J)ic *iIna(ogie njar überraf^cnb ; um 
aber ihre SBahrheit ju beioeifcn, um in einer fo Meinen ^rfcheinung bie Urfa<he 
unb bic Ocft^e eine« ber grojortigflcn ^Phänomene ber 92atur 31t erfennen/bc* 
burfte e9 tt(kh birecter 8emeife. äBährenb man in Europa bacüber hin unb 
fftx rebete, ob too^( ber Süfe »irflich ein eteftrifche« ^h^nomen fei, mürbe in 
^merifa ber ejfficinmcntene Setuet« geliefert. 9^achbem granftin mehicre elc!» 
trifche (Sntbedttngen, befonbettf ikbec bie l^e^bener t^tafche unb ba« Vermögen ber 
^pt^en gono^t fyntk, tan er auf ben glttiflu^n (äicban!en, bie (Stettricüjit in 
ben ©eiDttterttoden fettß au^uftt<!h<tt; er \äfiic% nfimtidhi bag 9)itetaIIf|n$ett, onf 
hohen <S^bttuben aufgeftedt, bie (SCeftricitfit ber fBkVtat auffangen ntft|ten. 
Wt Ungebu(b ermattete er bie SoQcnbung eine« ^toifenthurmed, wd^, ba« 
mal« in ^ilabetphia aufgeftthvt »erben foHte; enbtic^ aber mfibe jn tsarten, 
nahm er an einem anberen bittet feine 3"f^<^r todfy» nodj ficherere 9tefnltate 
geben nmgte. ^a e9 ja nur barauf anfam^ einen ftSrper hoch 9<^""d tn bie 
8uft ju erheben, fo bachte granftin, bag ein ®ro^e, ein @pie(mert ber Aitt' 
ber, ihm eben fo gut bienen fönnte mie ber höchfie l^wniL (Sr bemM}te M 
erf^c ^emitter, um ben55crjud) ju machen; nur t>on einer ^erf 011, feinem ©ohne, 
begleitet, toeit er fürchtete, fiel) Iächcrtiif| ju mai^m, wenn ber S3erfuch miggtücfte, 
begab er pch ^'"'^ ^ !2>ra(^n fteigen. (Sine Soße, meühe tne( 

Derfproch, sog t)orfiber, ohne irgenb eine SBitfnng hct^^^Bracht hctbeu; 
ttnbere jogcn vorüber, er bemerfte feinen (Junten, fein ^njcichen toon @(eftricit(lt; 
enblich fuigcu bic gafcni ber Zd}mx an fich aufjufteüeu, unb c3 Ue| fich ein 
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@cräuf(^ ^bren. 2)abut(^ crnnttf)igt, ^icÜ »vranftin bcn ??ingcr gegen bftd 
(£nbe ber^nitr, itnb jle^ ba, ctttSunitcn ffnuig füba, hm balb noc^ me^rrve 
attbece folgten. 

granfdn ^at feinen ^erfi«! im d<4te 1752 atigePettt, ec ttucbc ttbrrad 
mit bemfetbctt (Erfolge niebev^iit !Z)e ^omad }tt 9^ac war, bitrc^ ben erfieit 
(dcbanfen Stanntn*^ geletiet, eSenfafld auf biedbce gdommov einen 'S>taä^ 
flatt bcr loc^efieOteit ©pt^en anjnloeRbeiL O^nc t»on S^anfCtn'd 92ifiiltatcn 
^nbe 3» (a(en, erhielt ec im Orntt 1753 fc^r htffttge B'iffitn (Steftricttfit, 
weit et bie glttc&ic^e Obee ^atte^ in bct @(I|mir i^ gan3en !?änge na^ «itcii 
feinen Sl^tetoObrafft anjuipringeft. ^ ^fftt 1757 toieberi^olte be 9{omad feine 
Sevfud^e mtb eci^It Swilen t)on Uberraf^enber „iSKan benfe ft<l^,<' fagt 

CT, „S<^u^P^^if^ ^ott d 10 Sufi ^Ange unb 1 ^oü Xvit, Don einem 
^nul^cn begleitet, xotli^ eben fo ftarf, ja prier i|l, atö ein '^^iftolenfc^ug. dn 
weniger atd einer Stunbe erlieft ic^ ^uni minbeflen 30 fo((f|cr Junten, taufenb 
anbete niii^t ^ä^teit, meiere 7 unb tt»ntgcr gug lang waten. 

mier $orfif^«ma|rcgc(n nngeaditct, mläjt bufer gefc^cfte @|f)Krimcntator 
na^m, wnrbe er etnmat burd^ bie ^jcftigfeit be0 @d)tagcd ntebergeuiorfen. 

^Dicfc iBcrfuc^e beweif en t>oKflönbig, bog ber ^(i^ nur ein clcftrifc^cr 
gunfen ifl. 

Elektricität wälirend der Gewitter. iiVim ituiu Den clcUris 
f(f)en ßuftanb bcr ii^olfcii iintcrfiirf)t , lucidjt uad) unb nad) iikr bcii Xiad)cn 
^in^icljcii, fo nknnt man, bag )ic balb mit pofitbcr ober ucgaiiücr (ilcftricitat 
geloben finb, balb )id) aber and) im natiuUdjcu 3»fionbe bcfiiibcn. CbgUid) 
rjir über bic ^cvt^cilnng ber (ilettridtät in ben äBotfen nic^tc^ ruiifcii, fo ift 
bod) njo^l bic ^njic^img imb 5fbfio§ung bcr ungleich ober glcid) elcftrifirteu 
Jföolfcn bie Uvfat^c bcr aujjergeiüötjulid)en iöeiucgungen, ttjct(^c man luälucub ber 
©cmitter am ,f>imniel beobadjtct. 95}äl}rcub bicfer allgcnieincn 'l^cwcgiuig ber 
^tmofp()ärc ficl)t man ^liljc bcn ,'ntmmcl burdy^ndcn unb l)öit ben !Domict rol* 
len. 5)ieic beibcn (^rfc^eimnigcn inoUcn mir nun uäbcr bctvaditcn. 

9}?and)mal fic^t man beu iMi^3 nu^ einer '-Ü'olfe l)' iiiorbred)cn unb ben 
^inmiel weitljiit biird)fnrd)en. ii^cnn man ton l}ol)en iücrgcn ()erab biefe (fr- 
'"djcinnng gu feinen ?;\mm bcobnrfitrt, fo fann man ifjrc ?liK^bcl)nu;u-^ (icfler 
fd)ä^jcn; ade 3.^Lobari)tcr [limmcn Liuiiii itberein, baj^ [ic unter fold)en Umftanben 
SBli'^c cicfeljmi l)aben, melrfje meiui^fieuc« eine ^Jieile lang maren. Man mei§ 
ouc^, bog au0 berfelbcn K^oik nad) einanbcr mehrere 2bli§e ^eroorfprü^en. 
(Snblic^ ift bcfannt, bog bte ^li^e mciftenö einen ^id^ btiben; biefe gorm ift 
bent ^Ixt^t unb bem clcftrifdjcn Snnfen gemein. 

^ic Xampfbi&^m, loelc^e bie Wolfen bilben, finb nic^t fo oollfommcne 
ü^eiter aU bie 'If^etade^ unb o^ne bte ^fe^e bed @let(^gewi(|le^ unb ber $er« 
t^citung ber (^(ettricität in unoottfommcncn Leitern jn tcnncn, ift c^ bo(^ flor, 
bog fte fid) nid)t auf einmal fo ooüftänbig enttabcn, ba| fie nic^t burt^ einen 
einjtgen gnnfen in ben natürlichen 3^<f^Qn^ jurUdgefU^rt werben fönnen; fomit 
etMrt e« fvä^, bag aud einer Soße mehrere ^U|}e j^enwrfprtngen fönnen. 
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^ Sange bed^ü^cs fc^eittt ant^ ebteSotge ber ttnootüontmeiim Sdtung^ 
fö^igfett ber Soffen unb bev :6eiocg(td)!ett ber S^U^en gu fein, oitd bcnen fte 
bcftc^en. 8oit bem (^onbitdot htt beflen <^eltrtf!tmafd^ine hm man hux^ 
trodtene ?uft ^nburc^ f^unfen öon 3 ??u6 l'ängc cr^aUcn; bie Junten werben 
aber nodj länger, wenn man fle über ©toffc öon Sßoßc ober <Scibc fc^Iagen lögt, 
welche mit ctwa^ ©tanb bcf!rcut [inb; fo inüHtc man audj bitrd) einen tJ^ebet 
f)inbuvd) (iingcrc A-unfcii erliaU.n, wenn er iitdif ;ii fcl)v Die -31111111111111] ber 
ilcftricitat uerniiiibertc. Ilm bie Vaugc bc^ i^li^^ce 511 erflörcn, nui^ iiiaii bcm= 
nadi u oi i aiinct)mcn, bo§ auf biui Sege, weW)cn ber ^ÖH^ nimmt, bie S^am^f* 
tl)ald)cu jiiioii burd) Älkvtljcilimg elcftrifirt finb, unb bag enbüd), Wenn ber^ü^ 
crfdjeiut, j'id) ba§ gcj^iJrte (^Meidjgewidit Poii ^c^ic^t jn ©d)id)t luiebcr {)crfteUt, 
ba§ gewtffcrmfl§en nur iyu"fcu nou If)ci(d)en ^n X^ei(d}en überj))vinc^eu, ba^ 
aber bie «icliri[c^c glüffigteit nid)t ben ganjen 2ticg 3Wijd)en bcn weit entfernten 
iÜ>oUen burd)läuft. 

1)er 3)onner entfteljt burd) bic 33ibratioucn ber gcmalt)am cr^dilitterten 
?uft. ^Dhn fic()t ba« ?id)t gfeidi^eitig auf ber gan'5en 3?a()n beö 33li^cf<, unb 
auj ber ,qan5cu iBtrecfe cntfte^t and) ßtcid)'^citic] ber Änatt; ba fid) aber ber 
^d}an langfanicr ücrbreitet al^ biu^ l'id)t, ba er in einer Secunbe nur 1000 
^n\] jiiriicflccit, fo [ieJ)t mau beu 33(i^ ef)er al^ man bcn ^Donner i)ürt; ein ^^c* 
obncfstcr , tncld)er ilcfi nnhe au bem einen (^nbc ber i^a(]ii b^^ ^fit?o-? befiubet, 
iniib bcn in aüen '|Hnütcii n^cid)3citig cntfte^cnben ^on uict)t glcidr^eitig t)örcn. 
^Jieljmcu mir an, ber 53ü^ fei 10000 gufe (ang unb ber ^cobQd)ter bcfinbc fidj 
in ber iBcrtängcmng feiner 33a^n, fo wirb ber @(^aK Don bem entfernteren 
(Snbc be^ 33ü|eö um 10 ©ccunben f^jöter auf ommen, öon bem 3unäd)ft gC'' 
(egenen dcnbe. 3)a, bemnac^ ber (Schalt nou ben terfc^icbencn (Steden be« . 
^ü^e^ nur nad^ unb jum O^re be^ ^eobad^terS gelangt , fo ^ört er alfo 
nic^ einen momentanen ^naß, fonbern ein, je nad) ber l^änge be« ©ti^eö unb 
feiner ^teffung gegen bie Sc^n beffelben, länger ober türjer bauembed 
»Sollen be@ !3)onner9, WcU^ed mo^( nod^ hvx6) ein (Sf^o in ben Sol!m 10er« 
prft wirb. 

9^ic^t aücin bei ©ewitterwolfen, fonbern auc^ bei bciterem $immel lann 
man mit $tt(fe gnter iSle^offope bie (Sfiflen^ einet ekftrifd|en ^panmn^ in 
ber 9tooff)l(8re nod^weifen. 

lieber ben Utf^ng ber atmofjp^Srifd^en (Sldttrictffit wiffen mir fo gut wie 
nv^i9, obgIei(i^ Uber biefen 0^egcnfl(ntb fc^on gewaltig tnct gcfd^rieben »orbcn tft 
(Stnige meinen^ bag bie (Sleftvicitfit bet^iewttteimottm bmni^ eine ta\^ ^onben« 
fation beg atmofp^Stift^n SI3ajTcibant|vfe« entfiele, ba| alfo bie (SIeftricttttt eine 
Solge ber fc^neden Sitbnng bid^tct Soffen fei. 

Wirkungen des Blitzes auf der Erde, ^enfen wir un«, ba^ 315 

eine etwa pofttti» eteftrif^e (SIewitterwoffe \)odj Uber bem 'SRmt ober über einem 
gtogen ®ee fc^webe, fo wirb |te t>ert^ei(enb Wfrfdt^ bie po^xim ®ldtticit5t im . 
SBaffer wirb jurUdgefiogen, bie negative aber an ber Oberfläche beg Saffeid 
angehäuft j biefe ^lu^äufuug faun fo bcbcntenb fein, bag fie eine metÜtd^ 
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(eSung bed Saffcv« Heimtft, cd tottb Ttf^ eine gioge Soge, etit iBafferBerg 
btlbcn fBmtnt, loelc^er fo lange htalbt, d(8 btefer eteftrtfc^e 3uflanb hamxt, ber 
anf brctnfe! 9Be!fe cttbtgen foim. 1) SBetin ftc^ bie ®feftr!dtfft ber SoÜe all* 
mSü^ öcrfiert, ol^nc bog ein (SnSMmtg^djtaQ erfolgt, fo wirb fw^ aud^ ber na* 
tlWfi^ eleftri[(i^e ^u^mh be« SBofferÖ attmätig »ieber ^erilctten. 2) 2Benn ein 
©li^ Stützen ber (SJtwtttettootfe «nb einer anberen, ober jtuiidjcu bti ^-olfc 
unb einem entfernteren Drte ber (Srbc ü6erfd|(ägt, mm olfo bie Stoffe ;)Iö^lic^ 
entfabcn mxh, fo m\t^ bic an ber Cberf!ät!)c be^ SS^affcrkrgc^ aiu^cljiiuite Qkh 
Ivicimi Lindl ^'^ti^rfi unebr: ab--, bic bit^ljcu abcjcfioj^nic rafd) Juieber guftvömen, e5 
ftnbct eine piöL3iid)c Viux^gicid)img , ein 9Jücffc^Iag Statt. 3) Sßenn bie ®e* 
lüittaiuottc (id) nafje genug befuibct unb wenn fic ftarf genug mit ©leftricität 
gelabcii ift, fo fc^lägt ber ©fi^ über. ^Diefer birecte 8d)Iag bringt in ber 9?eget 
eine bcbcutenbere Bewegung, ein ftärferet^ ^(ufwaßen be« 'Ii'afferö ^eröor qIö ber 
9iüciid)lag. ein fol(^er (2d)fag pnbet nic^t o§nc miU^tige mcc^anifc^e ^ii>irfimg 
auf bie ^onbcrabefen Elemente Statt. 

betrachten mir mm bie Söirhmgcn ber ©ewitterwotfen auf bciii Vaiibc. 

(Sine aUniäligc Verlegung unb SBiebertoereinignng ber (Jleftricität bringt 
feine fit^tbaren 35>trfungen ^eroor; ei3 fc^eint jebod), baf^ iold)e Störungen beö 
cleftrifc^en ©(eidjgcu icfitci^ burdj organifdic Scfcn unb uamcutüc^ buic^ neröeu* 
ftanfe ^Jerfonen empfunbcn lucrbeit föniun. 

jTer ^'Kiidfriilag ift ftctc« ii^niiqcv lictttg aU3 ber birecte; e^5 giebt fein 33ei« 
fpiei, bog er eine l^nt^ünbung teraulagt Ijabe, bagegeu fe^lt cö nit^t an ^ei* 
fpielen, bo^ 93?cnjd)eu unb 2:^iere huxd) ben 9?ü(ffcf>tag getöbtet worben finb; 
man finbet an t^nen in biefem gaHe bnr(^aud feine gebrochenen (S^Iieber, tetne 
äÖunbcn unb feine SBranbfpuren. 

$)ie furd^tbarjlen Sirfungen bringt ber birecte ©d^tag ^ertoor. SBenn ber 
^It^ einfd^Iägt, fo bejeid^net er bie Stelle, m er ben ^oben trifft, bnrd^ ein 
ober mehrere, balb nie|r, boib minber tiefe 2'6^tx. 

%Ut§, wa« fi^ über bie (?bene ergebt, ift t)or3ug«n)eife bem Sfi^fc^toge 
au^efe^t; ba^et fommt t9, bag fo oft >l§iere mitten in ber @bene erfd)tagcn 
Werben; unter fonft gleiten Umflänben i|l man |eb(K| auf einem ni^l^tlettenben 
iBoben fidlerer a(« auf einem gut(eitenben. 

SBSttme fmb fd^on burd^ bie ^fte, wefd^e in i^nen circnUren, gute 8eiter; 
»enn eine tS^etoitteriPOlfe Uber il)nen ^te^t, fo fbibet tn ben issnmen eine 
fiorfe Sn^fiufung toon (Sleftricität ©tott, unb bed^olfr fagt man mit 9ted^^ ba| 
fQämt ben $|li^ an$ie^; man barf beö^alB toS^b mt9 <S)eioittcr9 unter 
Sfinmen, namentlich unter einfam fte^enben ^nmen^ {a fetbft unter einfam in 
ber (Sbm fle^enben ©trSut^en feinen ^ul^ fud^en. i^Bamenbe 193ctf^tele bietet 
nnter anberen ein ^letottter, todfy» am 10 dull 1855 jiDiIc^en 7 mkb 
9 ll^r !D{orgen9 bte ganje babift^e St^etneBene ut6 einen 2^ei( be« ^c^war^« 
toatbed öber^og. W^^xmh brffelben crfd^tug ber S(t| bei ^^unfe( oBer^aä 
SfreiBnrg einen ICdferfned^t fammt feinen Beiben ^ferben auf bem (^etmtvege; 
im Stmte S^arlac^ futfjten oier ^13erfonen unter einem 40 Sug ^o^en $9tmBattm 
©d^u^ t»or bem 9?egen; ein Sli^fchtag, Welcher ben SBoum traf, töbtete jwei 
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betf effien, isfi^eitb hvt Bdben mtbcittt gefil^mt mürben, (ht ber oon i6nt<l^f d 
enbKi^ fc^tug ber Sli^ in eine S^orf^iUte, in toel^e fi^l mehrere XorfgrSber 
geflü^tct ^atten^ tmb töbtete ^toet berfelben. 

@e6äube fiitii in ber Siegel auö 9}?ctaII, Steinen uitb $o(j jufantiticncicfe^t. 
äx^ecjeu kr iiugUidicit Vatinigeiäljigfcit biefer Subftanjcn ift and) bie ^LGiiluu^ 
ber Octtittcnxioltcu auf biefctbcn \ü)i üeijdjitben. 2Bcnn ber 33(t^ einfc^Jögt, 
fo trifft er tjorjugönieife bie bcfferm Detter, mögen [ie nun frei ober burd) fd)lLd]= 
terc $?eiter eingefüllt fein; bie üatticilcnbe ^raft ber atmof^ljiuijdjen (Jtcftrtcttät 
toirft auf bcn in bie 2Banb eingcjd}lagcnen DZogcl eben jo gut, »ic auf bie frei 
in bie ?uft ragcnbe SBinbfafnc. 

med)Qnifd)en iÜ3irfungcn bc^? ?*(i^ci8 finb in ber i)ieiiil fe^r 
heftig. SBcnn ber ^^iit^ in ein ßii"'"'^^* etufd)lä9t, fo merbcn bie ?D^ö6cln unige* 
jlürgt unb jcrtrümniert , Ü}?etaÜftii(fc werben au§ ber Sanb geriffcn unb fortgc* 
{(^(eubert. 53äume werben öom 33(i^ gefpaften unb jerfplittert, gemöfnüc^ aber 
!ann man Dom @i^)fet ln9 jiim 53oben eine mehrere Zentimeter breite unb tiefe 
gurd^c öerf olgen, bic abgef(^äüe 9iinbe unb bie auögetiffenen <Bp&m finbet man 
toeit weggefd^Ieubert, unb am guge bed Saumed fieft man oft ein Sodf, bucc^ 
tDel(^ed bad elettetf i^e Stmbum ftd[| in ben ^oben verbreitete. 

^te ^^tffifalifd^en Strf nngen bed $(t|ed beiDetfen eine nie|t ober 
ntinber bebeuteiibe Temperaturerhöhung. SDenn ber B(i^ ein @trohba(h, trotfeis 
wt9 $oIj, ja grüne )6ttttme trifft, fo finbet eine ^erlbhtmtg, nteifiend fogar eine 
Snt^fintmng @tatt; bei S3finntcn finbet man jeboc^ fe(tener ®|ntren kion Btäc^ 
Inng. SKetafle nwcben buni^ ben $(i^ ftarf erl^i^t, gefdjinoljen ober DerflUc^tigt. 
SSteberho&e Sltlfc^Iäge bringen auf ^o^^ bergen fichtbare^fntrcn )9on^meU 
.3ung an ben greifen ^ntoor. 

Die imtzableiter befielen and einer ^ugefpi^ten 9)?etat[flange, welche 316 
in bie 8uft hineinragt, unb einem guten 8etter, welcher bie Stange mit bem 9o» 
ben tterbinbet. golgenbe ^cbingungen mUffen erfüllt fein, n»enn fie i^rem 
entfpre(hen fotfen: 

1) 25ic Stange mug in eine fcfr feine ©pi^e anlaufen; 

2) bie 33crbinbung mit bem ©oben ntug tioüfommcn teitenb fein, Don 
ber <3{)i^e bi^ jum unteren (^nbe ber Leitung barf feine Unterbrechung ftatt« 
finben; 

3) qHc Xi)cik bcö 2l))|)arate^ müffen bic gehörigen ^^imcnfioiien fjaben. 

^enn eine (Sewittennolfe über bem ^li^ableiter fchniebt, fo werben bie 
Derbunbenen iSleftrictt&ten be^ (Stabed unb ber Leitung jerlegt, biejenige (Sief' 
tricitftt »irb abgeflogene »eiche mit ber ber WofU glei^namig ifl^ nnb fie lann 
fiilh 1^ ^ Soben DerBreiten; bic attgcgengefef^te (SIeftricitSt ober ttnib na<!h 
ber @)n$e gejogen, too ftc frei in bie 8u^ oudfhömen ftmn. Huf biefe Seife 
ift feine Hnhfiufung Don ^flricitfit im Sli^ableiter möglich. ^Sh^b f o ber 
91i|ableiter in 3:hStig!eit ifl, lotth^b ihn bie entgegengefe^ten (SIettricitfiten 
in entgcgengefe^tcr Sichtung burd)ftrömen, lonn man fich ihm ohne Gefahr 
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it^ettt, man lann i^n o^ne (^efa^r iiftil^cn ; bcnti m hme eleftciff^ ^on* 
mtng Dor^atiben tji oik^ lein ^(^(ag jn bcf^M^ 

9te^men Mir nmt an, eine ber bret )uetfl gnianVttm ^ebtngimgen fei mäft 
erfttSt, bte ^i/ij^t fei fbtni|pf, bie Settung ^um ^Boben fei unoollfonraiett ober 
unteirbro(|ett, fo tfl Kar, baf eine ^[n^fiufung t)on (SCefbncttflt im Sfit^abCeiiet 
rndj/t aUeitt wl^i^, fonbem oud^, ba| fie unt^ermeibli(| ifi; er bi(bct borni 
einen gelabenen (Simbndor, in metd^em eine nngc^enre 9ll2engc t^on (ilettricität 
onge^nft fein fann, mon fann balb fc^niä<|ere, balb |)ärfete Smtfen ou0 i^m 
^te^en. 

Senn nnr bie 6pi|^c ftum^f ift, fo fttnn ber $3ü^ einfd)(aßcii, afifetn er 
mirb ber Leitung ioi^cn, o^ne ba^ (Scbfinbe 311 3erjiSren. 

SBenn bie Leitung unterbrochen ober bie ^erbtnbmtg mit bem iBoben mn 
tooQbmmen \]t, fo fann ber SBÜii eBenfaQö einf d)(agm, er mirb fic^ aber aud) 
feüttitfrtd anf anbere Setter Derbn^Hen unb eben ]o(d)e 3c4törungen anrichten/ 
ald ob gar (dn iBli^abletter t)or^anben märe. 

9?ot^ me^: ein !öU^^al>(citcr , mi6)n bicfcn Je^ter ijai, ift fe^r gcfä^rüd), 
öig. fet^^ft >yc:m ^ci iHi^ iiid)t cinfd)lögt; bcnn toenn on irgcnb einer 
'3tcllc bcv Vcihuig bic($feftTir,lai IjiulcinqUrf) au(icl)äiift ift, io lami 
ein T^imfcii fcitmrt^ üLicriililaiiCu, luciciicr u\i]L'nb n\\n,ciinäiibc ',cr* 
triuiiukrii obcv ent^ünbiu hiim. )})hi[ taiui bafiu ein uaurigcö 
i^ctipicl aufü^ven. i)iid)inaHn, ''J3rofeffor ber ^|.^l)i)|"if in i^eterö* 
biiri], würbe Dou einem guiüeii iiloBÜd) tjctöbtct, iucld)cr bcm 
ableitcr entfuhr, ber in fein §aia> Ijciuiitcrgdcitct iuüv uub bcfieii 
l'citung er unterbrod)eu ^attc, um bie (^Icftricität ber S^Boltcn j;u 
uuterfud)cn. ®o!oloit), .^upferfted}er ber ^ilfabeniic, fa^, ttic ber 
gunfen Siidimann auf bie ®tirn traf. 

t^ig. r)()2 fteüt bie @^)i^c einee« iölitjübicitciiJ bar, roic fle 
not^ @ai)*l'itffac'ö 9?orf(^rift in granfreic^ meinen« nn^gefüfjrt 
»orben. ""Ku] einer ungefähr 20 24 l)üi)cii (Jifcuftauge 
ifl eilt 2 ?s-n^ langer, ctma^ coniid)cr '?.^icf[ingftab auf.qcfc^raubt, 
in n3cld)cn oben mittdft ©Uber eine imgcfö^t IV* JJoU lange 
^Jlatinnabci cingclöt^ct ift. 

3n 3)cutjc^lanb ift bie eifernc ©tange felbft jugcipi^^U, bie 
6pt^e iß aber toergolbct, bamtt fie xdäfi burdf O^bation obge» 
ftumpft njerbe. ^ 

!I)ic oben jugcfpi^te ®nngf^nnge bci8 SliljaMeiterö mug über 
ber ^ödjflcn Stelle bct^ pi fd)ü^enben ©cbäubc« anfgerid^tet werben. 
Wit bcni iöobcn »irb fie bnr(^ eifemc (Stangen ober bur^ ^in? 
(ängUc^ birfen Äupfcrbra^t (am jwetfmÄgigftcn ift e«, jtoei ober 
bret 1 !?inie bide ^ferbrfl^ jn einem ^al^eile )tt Dercimgen) 
in (ettenbe ^erbinbung gefegt. 

^9 ift n^efentlid^, ba| biefe tlbleitung mbglic^fl tooUftänbig 
feL Wkm irgenb ein Smnnen in ber Mfft ifl, fo mirb bie me« 
taOiff^ Rettung bi« in bad Saffec beffetben geffllrt; vaam ober 



Digitized by Google 




magnctif^^en (Suri^en. 575 

fem Saffer in ber 9Ul$e ift, fo foOte bk IBeitftange loemgflend bnn^ einen (an« 
gen, nrit ^o4(<n))ufoeir gefttflien ^ana( jn einer mü^Üäft fett<!^ten <StelIe be0 
®ebcn« 0<^f^^ »erben. 

®te fc^ ber ^It^ft^tac; guten iBettnngen folgt, (atte man 3. S. 6ei einem 
^fligen ^tottter am 9. dum 1849 an ^afet beobad^ (S^etcgen^ett. JS)ft 
Sfi^ f^lug in ben 9(i|ablciter etned SBo^n^aufe^, t)erfoIgte bie Sätnng beifetben 
btd in ben IMcn, fpranq aber ottbamt anf eine na^c Ucgenbe gnletfetne !^mn« 
nenlettung über; anf me^r (ä» V4 6tttnbe mxhen aQe gugcifenten fft^* 
renfUide, batoo 'flc in einonber ge|tc(ft unb mit^d) gcbi(f}tet toaren, jerfc^mettert, 
fo bojs aVe bur(^ btefe ^tung gefpeiften 8runnen pi (anfen anfbBrten. 

5)ic S(cf tricität , tt)c((f)c in reidjlit^cm SD^o^c burc^ bic <£pi^e auöftrömt, 
toitb burd) bic ^ctoittcviuolfe nnnc^ogen, unb ncutralifivt, bofclbft angcfoinmcn, 
einen X^Hl ber urfpriiuijiidji'ii iileftricität bicfcu il'oifc. 'K^cim alfo cuic i^k- 
luittcnuotfc bcm 33ti^ab(citcv nalyi gcuitg ift, um nciüjnlenb njivtcii ,11 fömicn, 
fo luiib aiitf) foglcid) i!)vc clcUii'djc ivvaft bind) bai? ^"l"^^''^^"^''^ nitgcgcn* 
gefegten tilcftricität a\\^ ber 8pi^c gcjc^UJQC^t. (\c mc^r fid) bic ©olfe nähert, 
bcfto ]iaücx lüiift iljic ijcrtfjcileube ^xa^, befto mcljr unvb fic aber aud) bucd) 
ba^ ä^f^i-'o^icu bei* eutncgcugcfc^^ten (SIettricität ncutialifirt. 

öcrftc^t fid) uou feibj't, bo^ bie ^Spitje be« 33U^ab{citer^, nmm berfctbe 
tili i Ii am fein foCf, nirf)t benarf)bartcn Leitern überragt ivcibcn barf. g-erner 
niüfien aüe bebeuteuben DJ^etaUmaffcn ber 5U fc^U^cuben (^eböubc mit bcm ^iit^» 
ableitet in leitenbe 5>crlnnbuuq gebrndjt lucrben. 

^Tic C^rfaljruiu] jetgt, ba^ ein mit aücn SJorfic^t^maf^rcgcIn aitqefegtcr 
^ri^abkiter Don ben angegebenen !£)imen[ionen einen Umfreid üon ungefä^i* öO 

Ta ntfo üon ber (jrpiltcü Tind)tigi:cit vi, ba^ bic inctaüiid)c Vcitung 
i^on ber Spille bces ?(6(cttcr^ biö jum '^obcn iiiiunrcrbrorfin! fei, fo ift ec< luiin* 
f(^endmert^, fic^ baüou überzeugen ^u tonnen, bag bie l'eitung nid^t unterbro- 
chen fei. neuerer ^cit i^at man baju ben gatoanift^cn (©trom angcmanbt 
gtt^rt man nämUt^ wm bem einen "^oU einer gaCoanifc^en ^ette einen ^u^fer« 
bra^t jum oberen, tiom anbeten ^43o(e einen fott^en jum unteren iJnbe be« 
ableiter^, fo ifl berfctbe in ben ©c^tiegungöbogen ber ^^ettc cingcfd)üttet. (Sin 
an paffenber 3tef(c in biefen 8d)(tegun3dbogen eingefd)attete§ ©attnnometer 
mug unter biefen Umpänben ben i^om anzeigen, wenn bie Seitung nic^t un< 
terbro«^ ifl. 

Die magnetisolieil Ourven. ^^nc^ bem, toa« bereite im $ara« 317 
gra^4 174 bef^r^en tonrbe, ber^tttt flc^ bie gon^e (StbfngeC tok m groger 
Wto^iait 9(n iebem etnjetnen Orte ber (Srboberfläi^ tfl bie magnetif^e^rfung 
be^^rbmagnettdmnS bim^ bie ^eclination, bie dnctination nnb bie mag» 
nettfc^e dntenfitflt d^arnlteriflrt 9la(^m nun btefe ^rttgen für «ide müg» - 
Vvijlft toett Don ctnanber entfernte Orte befUmmt morben ^ , cr^fttt man ein 

Don ber ^rtbeitnng be9 iD^agneti^u^ anf ber iSrbe, toenn man nac^ %tt 
ber dfoticrmen maguetifcffe (SnriMn auf (Erbfarten ober anf (Srbgleben aufträgt. 
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iERon untcrfcf)cibct brcicvici Birten mognctifdjcr Surocn, nämlic^: 

1) bic ifogonif(f)cn Linien, Linien gleid^cr mognetifdicr 2)cc(inatton, 

2) bic ifocIinifcf)cn Linien, Sinicn gleicher inagncti((f)cr 3ncIination 

wnb 

3) bic ifobt^namif t^cn Linien, Linien gleicher ntagnctift^cr 3nten* 

fität. 

2)ic 3ig. 563 ijl eine 2)ccrinationöfartc, b. ^. fic fleOt ben 55crtauf 
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3Die mnQuctifdjcu ßurycu. 577 

bcr t"fogonifd)en Linien bau unb gwar jttjifd^cn bcm 80. ÖJrabc nöiblic^cr unb 
bem 60. Örabe füblid)er ©reife. Xie auögcjogenen (iuröcn entfprcc^en meftli* 
d)er, btc punftii'ten ober öftlic^er iJcdtnation. 5(uf ben mit 0 bcjeidjneten C£ur* 
t)en jeigt bie ^orijontalc ^OZagnctnabcl genau nad) 'JJoibcn. 

gig. 564, 565 unb 566 ftcÜen ben SJeilauf ber ifoctinifd^en !?tnien 
bar, uub i\mv fteflt 565 bie Umgebungen beö 9?orbpoI«, gig. 566 bi: 
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UtngeBttitgen be^ ^tfiold bcr l&be bav, 6t9 }u tbet^en ftd^ eine ^atte in 
9[e<p«itima())roj[ection, tine 3tg. 564^ nic^ erfhecten lonn. 

SDct mit 0 be^etdjnete magnetifd^e Heqnator in Stg. 564 ifl ettoad 
fifitter gebogen unb bobur^ toov ben übrigen ifoclinifd^en ^ntt^en ausgezeichnet. 
9^jhrbfich m bentfelben fenft T^c^ ^iottenbe, fttbüc^ bii9 ©fibenbe ber dm 
dtnatton0nabe(. 

2)ie magncti jc^en $oIe ber l^be ßnb bte{entgen fünfte, für Meiere fic^ bte 
dnclinotiontoabel fenfte^t jlefli l^er niagnctifdjc^^orbpol, meieren apitain 
9}og auf bevdnfetfERetttitte nnttltd^ ein:cid)te, finbctfid) auf ben Kotten t}tg. 563, 
gig. 564 nnb 3ig. 565. ®er magnetift^c (SUbvoI, bcffen ^age nur and 
beut IBevIanf ber ntagnettfd^eit (^uroen auf ber ^llbplfte bet (Srbe erfc^Ioffen 
locTben tonnte, finbet ftd^ anf ber ^artc gig. 566. 

SEBäre ber SibmagnetiiSmuÖ regetmöf^ig öert^etft, fo ntü§te ber magnctifdic 
HeqiiQtor einen größten ,frctÖ bitben, äJ)nü(f) tuie bic dfliptif am A^inniulo^ 
geuiülbc. gig. öG4 crfcunt man ben uurcgcüuägigcn ^^evlauf bi\^ magiiLindien 
ticqiiatorö unb auö bcu gii-(mc;t 565 unb 5G6 ergiebt fid), baß bie müguetifdjcu 
^-pole ber (irbe fcinc^*iucgö biauietral ciüaiibii i.]ci]iuiibcvltil)cn. 

9iac^bem, \va9 bereit« tm ^^nvagra^I) 175 über bie fccntaren 33aria* 
tioiun be« (lrbmat]neti#mu§ gefagt luurbe, \\t üax, baj^ ber 'in-rlauf ber mag* 
nctifc^en Ciurueu fid) aÜmä'üg änbcm ntüffe, nnb in ber Zi)ai geigen bie magnc= 
tif(^en «harten tJom 5(nfang bc^ iiorigen 3al)r{)unbevt€ ein gnnj nnbcrc^ 3?tlb al^ 
bic obigen starten, tucld)e für bat^ 3af)r 1835 conftruivt finb, alfo aud) fd)on 
ntd)t me^r ganj ben gcgenunirttgen ä^f^^mb barfteflen. 'äu^ ber aKmöligeii 5?er5 
önberimg in ber ?agc ber magnetifd)cu durften ergiebt fid) aud), ba^ bie mag* 
netifc^en $oie ber i^rbe nad^ unb mö^ i^re <^teUe önberu mUffcn. 

Das Nordlicht. 2Bir l;obcn bereite in ^sarnqra)}!) 175 gefcfjen, bog 318 
unter ben Urfad)en, tüc(d]e nnrogetmäf^iric Sdimouiungcu , Störungen ber 
•^Q^nt^nctiiabel betrirfcn, ba^ ';)Jorblid)t eine iiicfcnt(id)e Stelle einnimmt. Ou 
iinUven (i^cgenbeu ift baö 'J?crb(id)t eine jicmUrt) fettene (.^rfdictnung ; in ^ö* 
fieven 'Breiten aber, in ben nörblidjen ^f)ct(en imi (Europa, ^tficn unb toe* 
rifa, fiub bie !;)^orbli(hter nic^t allein meit häufiger, {onbern anc^ weit 
^r&d^tiger. 

gig. 567(o.f.@.)fteflt baß 9?orb(id)t bar, toic bei un« geiuiJ^nlidi tt)a^r= 
genommen n)irb,tücnn feine tootte 5lu^bitbung erreicht; ein auö lid)ten Streifen 
gebilbeter ^ogen, beffen 9?änbec Demafc^en erfc^einen unb befien ^nben auf bem 
^oriöOnt auf^ufte^en fd)einen. 

Ter (Gipfel bicfed Wogend fie^t immer na^e in ber ^tttftung bed magneti« 
fdfen iD^eribian«. 

dn feinem @(an)e |etgt ber $ogen eine unbtt(atori{d|e ^emegung, b. h. 
ber @iiüv% ber Straelen M^ft ber ^^ei^e nac^ tjon einem Su| )ttm anbereti 
nnb lloar metfl in ber ^i^tnng t)on Seft nac^ Dft. 

dn ^ö^en Srettett ftetgen bie 92orbIi(hter fc^on i)oä) über ben ^ori^ont 
leranf, {a. jie errei<l^ bad ^adll^ unb ge^en {e(6ft über baffelbe Winand. 

87* 



560 ^011 ber atmofpl;. (Ilcftricitat u. bciu 6rbma(^uctidmud. 

9J?Qnd)ina( tjcrtä^t bann einer bcv S"6c, ober auij beibc, bcn §oiijonf, unb eö 
bilbet fid) bann bic fogcnannte ^Ironc. 3m Ijo^cn 'J^orben crfd)cint ber ?id)tbogen 

5G7. 




oft alö ein (angcö 2tvaI)Icnbanb, gig. 568, njetdje« fid) iüinbet unb biegt wie 
eine (2d)Iangc ober eine üom 2Binbc belegte i^a^ne; bic (Straelen, iüeld)c nun 
eine groge ?id)tftärfe erfangt ^obcn, färben fid) on ber 33üft« rot^, in ber Wittt 
grün, tüä^rcnb ber übrige X^cit ein btaggdOeö ?id)t bel;ält. 

gid- 568. 
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^ throne toerft^minbet in ber 9?ege( fc^on nac^ etmgnt iDHttitten. 

Wc^t immer Hlbet fit^ ba^ 9?orb(i(^ uoöpänbig, fonbcrn oft niiv t^cifmeif c 
Oll«, inbcm 6a(b bic ^Ironc, botb bic 53ogen unüonflänbig finb imb bic bieget* 
tnfi|iqfcit bii 'irfrfjetnung in mannigfadier ili'cifc bind) Srüm qcftört ttjirb. 

rrt bemevft man a,Lain *?Jorbcn ()in bic ^puieu dwt^ i)ioii)itdjtv alu einen inu 
gdüölliiiiiiiL'u i\^LjLi)iuoiuiucHeii Vid)t]d)iuuua-. 

'Jlcl)nlid)e Cfvfdicinungcn [iiib üou beit 3ccfaf}i-crn ai;d) in bcn '■].>olQvgcgcus 
ben bei- fübtidjcn ^cmijpljäcc beobttd)tct worbcn; man tarnt jic (Siiblitf)tcv 
nennen unb ba^ 'i^U^änomen bei* bciben $cmi{pj)üieu unter bcm -JJanien bc$ 
$ 0 1 a r ü t e 6 ju{auuncn[a|"[en.. 

5)er Umf^anb, bog bie "^Jorbtiditcv ftet^ in bcv Ütic^tung be« magnettidjcu 
5Dieribian^ gcfefjcn iDcvbcn, ba]] ki il}iem (Srfc^einen bie Xecfinnttonc^nabct in 
ungen»ö^ntirfj Si^xM 3d]Uinufcn gerät^, beutet bavanf fjin, bnj^ ba£< -^iDib(irf)t 
mit bem (Jibinagiieiu'niiK^ nnb ben um bic (5rbe fveifcubeu eleftvifd)eii 3tiömen 
in ^^e^iefjung fteljt; iüCk?l)alb fie bonn and] .^nntbolbt fef)r trcffonb mag* 
netifdjc (Gewitter be^eiff)netc. '-IMi? jc^t ift ci? nbcr nod) uidjt gelungen, eine 
genilgenbe ^eorie jur (frttärung be^ 'j^oiblic^td auf3ufte(len. 
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2Serl)d(ttti^ beö neueren fraujö|ifci)eu a)Jaapf9|lemd ju 

anbeten äRaaff^fiemen. 



. dit btefem Seele finb faft burd^gäitgig atCe 3)l{aaSaiiga&en in bem nett« 
fvan^öfift^en 8t)ftente au^cMcft, t^eitd loetl na«^ bemfelben eine fo augeror« 
bentltf^ einfache ^cjtc^img jtoifc^en SDIaag uiib<S^id}t bcftcljt, \\>M)i matt bei 
atiberen SDZaagf^ftemen ttic^t jtnbet, eine (Siitfa(^^eit, roetc^e manche ben ^ang 
bcv )>^ft!alif(^ Sctro^titng fonft fel^r {Ufoenben ^ec^nimg^opevotionen un>' 
nöt^ig mac^t: t^eil^ aber ql\x6), tuett bei notuvtoiffenfc^aftUc^en Untersuchungen 
ba^ mctrifd)c 'IHaag* nnb @cu)i(htöft)flem foft aügcmein angenommen ifl, fo bag 
]id| faft alle •i>l)i)Ufcr iinb dhcinifcr bcilclbcn bebicucu, itiib cv^ (icroig m(^t wo^l 
vätl)lid) ift , ^lL■ luui} beul mctiijdjcu oi)j"icmi: ^emadjicu Dujiiui^eu uub 3Bä' 
guugeu auf aiibcrc Diaa^c 511 rebuciren. 

DiiHi aber finb bod) ä)iand)e mit bem mctrifdiiM Snftemc iiid)r gcuiu] bc- 
fannt, um in bcu aad) bcmfelben gemad)ten 3)taa^augabcu |id) lad)t 5m-cd)t5ufinbcn. 
Um eine fotcfje Dvientituug ju eiicid)tern, fott bie folgenbc ^^ergleic^ung bev 
U€ufran5ö[i)d)en SJiaogc unb ©emid^te mit anbeveu bienen. 

!^ie njiditiqftcii Üioti^,«! über ba^^ 93ictcrmaß fmb frf)ou fiiil^eu gecjcben 
TOovben. G:t^ luitrbe bort bereitö mitgct^eitt, auf racic^c SBcifc bie li^ongc bc^J 
^JJi'etcrd ermittelt mürbe, unb ba( 

*J^t fofgenbe Xabetlc bient jur tciditcn 9?ebnction t)on ^ängcuangabcn. 
na(^ metrifc^em (^t^fkeme in aitfranj^fifc^ed unb T^eintänbifc^ed SJlaag. 
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Sft^citit&nbifie^e« ober rteufifi^ 
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684 ffnlatifl. 

Hu« htn ^er^ftniffen ber ^ängcnmaagc ergeben fic^ bic Ser^äftuifle ber 
entfpre(^cnbcn gläc^cm unb ^örpermaage. 

1 Citabratiiietcr . 10,05187 Ouabiatfu^ 9,476817 Ouabiatfug 
1 Ouabratbccimctcr 14,619 Ounbratjott 13,947 Oiiabratsoa 
1 Cuabrotcemiuieicr 21,051 DiiabratUmcn 18,650 Cuabiatliiiicn 

1 Äubifmetci- . . 32,34587 tubiffug 29,1 73S5 ^iibiffuft 

1 ^ubifbcctmetcr . 55,894 ^ubifsoÜ 50,412 Äiibif^a 

1 ^ubUcentimetec 96,534 ^biftinieit 87,112 ^ubiflwieit. 

Ta^ §o^(mao| fotuoM imc bQi< 0)eiind)t ift bei bcni ncufrflnjöfifcfjen 9)iaag* 
^nftiin iimiiittribar iioni .Vtövpcrmaajic abgeleitet, hä bcn alteren ^Jiaagftjftc 
meii nid)t bev %aü ift; unb barin (icgt c\a\\] befonbcri^ ein gro§er ^^orjug bc5 
ntctriffficn ^^nflcüi^? , nic(cf]cn iebod] amii ciiiiqr anbcre neuere llJaaßs nnb (^c* 
)uid}tt^H)ftentc bmcu, welche, toie ha& babijc^e mtb baumftäbtifc^, au| badiD^etev» 
{i){lem ba\ixi fiub. 

^ie (Sin^eit M fnni^öfifc^en .&o^(niaage6 tfl ber ^tam, tDctd^en 1 ^ufAU 
bectmctet audfilUt unb meldtet ben '^amett 8ttre fU^vt. 

1 Vitvc — 0,873386 ^xtu^. Ouait. 

(Sbcnfo ift, tüic fd^on früher hmcxtt »urbc, bie ^in^cit bcö (S^etott^te^ 
beim mctiifc^en ^aagft)ftcmc Don bem ^öngcnmaage abgeleitet. 1 @ramm ift 
bad ^emiti^t eined ^ubifcettttmeterd S äff er. 

Ta nun 1 (S^ubifbeciraeter 1000 Ciubifccntimeter, fo ift Uixt, ha% 
1 $ttce ^ffer 1000 ©ramm ober, m9 baffelbe iß, 1 ^ilogiamm totegt. 

3>te UitteraS%ifiingen be9 ©rammed finb: 

ba« J)ccigramm = Vio''* 
ba« Zentigramm = Vioo*** 
bad SD^ttltgramm = Viooo*'* 

3fn ^aben, bcni (^ro^f)er^,oqtI)nm J>effen nnb ber 3c^niei^^ ift idjon feit 
längerer ^at bn? iitetrii'd'K {.^ninb (V-i Äifogramnt ober 500 (Mramm) ai^ 
Vanbe^geiuid)t angenommen. ;^n neuerer 3^^^^ if^ ^^"^^^ Oktt)id)töein^eit au(^ 
in 'l^r engen, ^aunotcr, iöraunfd)«)etg, DJbenburg, ©c^aumburgsSippe , .^öW» 
bürg unb Bremen eingeführt toorben. 

100 metrif^e $fmib ma^en 1 (Zentner. 

Tie ^^fnnbc anbcrev l'änber n)eidjeu balb me^v balb weniger üon'bicjcn 

«ielujd)eii ^'{üiitieu ab. 



@o ifl ). b«d bal)rif^ ffunb 560 ^amm 

eng(ifc^e ^anbef^pfimb 453 „ 

dfhetc^ifc^e ^anbeldpfutib . . . 560,012 „ 
aftpreugift^c .^anbelöpfnnb 467,711 „ 
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UitxWMi b(d neueren ffan^fifc^en aJlaafif^flem^ K. 566 

3)a^ %^\m\i) i]i uicifteu^ auf t^teidie Seife eiuQCti^eiUi ey \\t uamüd): 

1 Tum)) = ^2 Voll), 

1 = 4 Oiicntd^cn, 

1 Ouent(^n ^ 60 ©tan; 

1 j^anl»elj8))futtb f^at alfo 7680 ®ran. 

bcn oben genannten noibbcutjdjcii Staaten ijl baö metrifc^c ^funb 
eingct^ctlt in: 

10 iTtiiilor!!, bat^ ^J^eulot^ = 50 ©ramni 
1 9iculütl) in 10 Cnint, 1 Ouint == 5 ©ramm 
1 Cluint — 10 .^palbijiamm. 

!^a8 9)?cbicinalpfunb ifl bur(f)t(^nitttid^ fleiner a(e M ^anbcl^pfunb ; boö 
öflrci(^tftl^c unb preugifc^e 3Kebicinatpfunb tfl gerobc V* be« entf))re(^nbcn 
$anbel«))funbc$. !2)te Unterabt^eilnngen bed iUlebictna^ifunbed ftnb : 



iPfunb. 








®ran. 


1 


12 (1 Unje =: 2 Sot^) 


96 


288 


5760 




1 


8 


24 


480 






1 


3 


60 








1 


20 



3"r (eid)tecen9iebnctton bed (Shmmmgeioid^ied auf ha9 atte ^engi{(^e (t6U 
nifc^e) ©ewti^t bient folgenbe ZahiXit: 



2 1«"*»" . . 12,844 

3 . 2 . . . , 9,2G6 

4 l*"*"* 0 . . . . 5,688 

5 1...1.... 2,110 

6 18,532 

7 1,..2.... 14,954 

8 2«.,0.,.. 11,376 

9 2...1.,,. 7,798 

10 2 . . . 2 . • . . 4,22 

100 3"««*" 3 ... 1 ... . 2,2 



1000 . . 2*'-. ...2« 2..,0.... 2 



580 



X a% tltt 



f^ccifijii^en Octoid^tc ciuigci fefteu i^ötpcr bei 0 ®rab. 



(^emün^t 22, (X) 

oicwal^t 22,069 

g€fdjmotj€n 20,857 

I gemünzt 19,325 

i gefc^moli^en 19,253 

SrtHum 18,600 

äüülfram 17,600 

mti, geft^motjcn 11^62 

^attabimti 11^ 

ei»er 10,474 

m\mm 9322 

Igcf^ämmctt .... R,fl78 

flec^cffcn 7,788 

f }u IDra^t 9e)09(ii . . 8,780 

Äabmium 8,694 

2J^c^>^^^^än 



Uran . 



<Sifen I 



dm 

lintimoii 

Tclfur 

(S^tom 

3ob 

(S*u^cr|pftt^ 

(£c(cn 

^Diamant 

glintgU« 3,78 biö 

^lu^fpat^ 

Sltuminium 

^uiMm^ioa 

©»»wgetflta« 

Stttmolin (ffnn) ....... 

IRttntut . . . > 



8,611 
8,395 
8,308 
8,279 
8,100 
7,816 
7,812 
7,788 
7,207 
7,291 

n,7i2 

6,115 

5,900 

4,948 

4,426 

4,820 

3,520 

3,20 

3,15 

2,67 

2,600 

2,870 

8,155 

2,887 



(Smaragb 2,775 

^öcrgfr^ftaU 2,683 

«PorjeUan 2,49 bt« 2,14 

(fri^flaUifirt) 2,311 

@ih)efct (natürli^) . 2,083 

(KlfeitBein 1,917 

mahafUt 1,874 

Mlroctt 1,800 

$^o«j)^or 1,770 

?8crnftc{n 1,078 

ökn^olj 1,226 

ei(^cn^orj (alt) 1,170 

»urbaum 1,330 

9Äaöagon9^olj 1,060 

SBa^«, toeiiea 0,969 

dt« 0,950 

Olatrium . 0,972 

StaUum 0,865 

ßit^tum OJydO 

j im 0,904 

< foodto 0,659 



Uodtn 0,590 

j frif(^ 0,890 

( ttorfcn 0,450 

j frtf* 0,857 

l treffen 0,500 

( frifc^ 0,904 

( tW£fen 0,644 

5 frif6 .... 0,945 
< irccfen . . . 0,7G!) 

»4«h*«fci»r. 0,817 
ein^nMi { 0,439 

giupbaum^otj 0,877 

^^preffen^olj ' , 0,898 

ScbmiHi 0,fi8l 

$a)»pe(io(} 0,883 

SM 0,240 
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Zabtütn fpcctfiff^ef ^twiM^, 



ÖÖ7 



@))e€iftf(^e« <Sfetoti^t einiget Stilfftgtetten 

(bei 0^, ttfo ni(^l4 tveiter bemecft 









. . . 1,295 








60 „ „ ■ ■ 


. . .1.848 








70 ^ , . . 














• 




. . .1,478 


S)ele|enne bei 16<>Q.: 




100 „ „ , , 












20 ^ 










30 ^ 










40 » 










50 ^ 










60 , 




. 1,486 






70 „ 










80 „ 










90 » 










100 . 










^ctbttttiite Sa()>cta18uve: 
















20 , 










80 










40 , 











©))ccif if c^eö ®ttoxdji einiger @ajc 
(bei 0« unb 760«» iBatometerflaiib). 



Ätinofp^anf(^ «uft . . . .0,001299 mcv 0,00321 

©aucrfloff 0,001432 ÄoMenfäure 0,rKH98 

©titfftoff 0,(M)12G7 ©ticfovntulgod ....... 0,00197 

i2Baf)er]^o{f 0,000089 ieeui^^ad 0,00062 



4 



* 



$luf gaben. 



3u §. 9 1. SRan ^at gefutiben, bog 6 ihtbifcentanttcr Avcpftt 53 (Shramm miigen, 
mi6 t|l bd« f^iectftf^e ^txni^t bc« i^^ifei:«? 

2. ISm WtmmhM uriegt 59 IKCogtamm, nrie otet jhibtfbecimctev bc» 
tragt fem 9tatimtn^att, »emt M ff>edftf(|e (Siemtid^t M SRansuncd glctd^ 

3. SBte Inet lotegf eine @tfenmaffe twn 6,8 4^iiMlbectmetetit>]tit^aU, wenn 
ba« f)}ecifif(4e ©eiott^ bc« üifen« 7,8 tfl? • . 

4; (Sine I3(etfugc( foU 500 (Syromnt miec^en, rote grog mug i|r ^urc^ 
meffer fein, roenn ba« f pectfifc^e @e»t(^ be9 SIeted 1 1,3 tf) ? (eteteometoie 109.) 

5. Se((^en S^aum (in ^btfcmttnietent on^dnrUcft) nehmen 6 ^itogtamm 
JDneÄfilber (fpccif. ©eioic^t 13,598) ein? 

6. SDad toiegen 100 8!ter abfolnten SBeingcifted (ffyectf. ©eroic^ 0,793)? 

7. Seld)cn ^airat nehmen 500 ^amm goSfönniger Äo^IcHfäurc cln^ 
rocnit M fpccifift^e bcrfetben 0,00198 ift? 

8. äi>c(dicu 9?aum nehmen 500 ©ramm 2i>af(evpoffgo3 ein, roenii ba^ 
f^)ecifif(^c (^^md^t Wvcihm 0,0000694 ift? 

9. On ein ücitiailfiLlkiibiC' ÖVfäg mn 1 Tecimcter inncrem Xiivdinicjyer 
»erben 12 ^ilogromm £iUttt|ilki- gegojjeii. iÖi« roctc|er $ö^e roiib eö ben 
e^Iinber f ÜÜen ? 

10. <5tn21 ^ilograiuui |d)iucLer cijlinbvifc^er 8tab t)on(Sifen ift 2,5 2)?eter 
long, roic gio^ ift fein Xuid)mcücr? 

11. (Sin Oncrfplberföuic^cn, roelc^c^ in einer üaptffarrB^rc eine ?änqc t)on 
137 3)ZiIIimcter einnimmt, toiegt 1 ©ramm. Sic gro| ift ber 2)ur(^mefjcr 
bc« Stö^rc^en«? 

12. S33etd)e^ ift bei jueiiS ciucv giiBeifcrnen ^)?ö^rcit(citimg Don 2134 ^eter 
?ängc, 0,245 9}?ctcr innerem Xurc{)nieffer unb 0,014 ^l^?etcr iH^anbbicfe, menn 
hn^i fpccifitrf)c &mid)t bcß @nBeif uö 7,2 ijl unb 1 Kilogramm befieiben 6 
^reu^er (iVa <^ilbergrofc^> to^et? 

3« §. 16 fotgenbcn 6 Aufgaben ftnb bnc^ geometrifil^ (S^onjhncttott (Sfen. 

3itv Sn^^ng btefcr CTonfhnictbn fonn man in (Smangelnng anbmr 
ber fDta0|ifibe nnb bc« 2insnd)Hnrtetti0 bcbienen, toe^e metnen (Stementen ber 
ebenen (S^eometrle nnb Stereometrie (Srannfi^meig 1859) beigegc« 
ben flnb. 

13. Ibif einen nurtcrietfen $unft mitten pm ^fte 8 5, loe1<|e einen 
SinM ton 45<^ mit einonber bilben, tmt grog ift i^re ^efultirenbe uttb meU^en 
SinM mac^t fte mit ber netneten ber betben ©ettenhüfte? 



i^idui^cd by Google 



Aufgaben. 

14. Stefultttenbe }ioeiev auf einen IßntA tutr¥enber Atfifte 5 mit) 7 
tfi g(ei(^ 9; toeU^en SmM ntaii^n bie @eitcnMfte mit dnanber? 

15. Unter toclc^em SBinM ntttffen bie ©eitenMfte 5 unb 7 3ufaminen« 
totcfei^ tocnn i^ Stefnttircnbe gleit^ 4 fein foH? 

16. 3ebe bev betben @eitenfräfte fei gleic^ 5, bev SSHnfel, loetc^en fte mit 
etnanber matten, fei CS»; tüie grog ift bic Ü?efulttrenbe? 

17. ^be bei: beiben Seitenfiäfte fei 5 ; unter tt)e%m Stnfel mUjfen 
3ufammenn)irfen, toenn 9{efu(tirenbe gfetc^ 8, unter wetd^m WvoM, man 

dlefttttirenbe gtcic^ 2 fein foa? 

18. 9Bte gtog muffen ^n^et gteic^ ®eitenftttfte fein, bercn 9(efulttrenbe 
g(et(i^ 8 tein foQ, ivemt pe unter einem Sinlet Y»ott 50^ auf einen moterieHen 
"fmät wtrfttt? 

lieber bie 33 er cc^ innig bicfer 5lufgabcn ficljc Snpplementbanb (Seite 9. 

19. ^^it meieret ^voft mug an bcm 8cif bei a gegogen wcibcn, um mit 3^ §. 17 
^Ulfe bed Slaft^enguged Jig. 13 auf ^cite 22 eine ^afttjon 5 (lentncrn ^eben? 

20. SWit tt)et(^er Äraft muj an bem freien <Sei(enbc beiS glafc^en^ugc« 
gftg. 13 d auf 8eite 22 gebogen merben, um mit$tttfe beffe(Den einen 7 iD^cter 
langen, 2 Perimeter Bretten unb 3 !S)ectmcter ffefyxt halfen iwn S^annenl^ol) 
)u l^ben? 

(^ad fl^edttf^e ©emiil^t be8 trocfnen STannen^jcd ftnbet man in ber 
StabeHe auf ^eite 586.) 

21. 5ln einem mat^ematift^cn $)cbet, gig. 569, beffen 6tüfeputtft in C ift, 3"§. IS 

^ finb in Ä unb B bie ^^enjirfjte P 

unb ö ange^änt^t. Senn nun 
P = 3 $funb 6 2oil), A C = 
7^3 ^oU unb GB = 2,7 3oü ift, 
wie grog nuig fein, toenn @(eic^ 
gekoic^t ftattfmben fod? 

22. 2Bie qro§ tft in bcm eben 
bctradjictcn i^oHc bai^ ftatifd)e 9Jlo« 
ment einer jeben ber beiben 6iräfte. 

23. 5)aö nn bem ^cbelami ^ C = 53 (Zentimeter ongefjängtc CsStxovi)iF 
fei 134 ^omm. 2öie groß mug ber ^bdarm BC fein, wenn für eine in 
B ange^gte ^afl ))on 250 (Shrammen ®leid)gemt(^ fiattfinben fott? 

24. 9n bcn ^betarmen l)on 1 8 nnb 1 1 (Zentimetern ^fingen (infS t)om Unter« 

gfi^. 670. flll^ung«|mnft C (gig. 570) eine« 

B c ma^emattfii^ ^ebeC« bie Ärfifte 

P = 93 unb ^ === 64. 9Be(« 
^ ifl bie Summe ber fiatif^n 
SRomente btefer Ihtifte unb loet« 
d)cs ®etm(^ R mn| man auf 
T ber anberen Seite m am 
{^Morm 7 auffingen, um t^en ba0 <9leti6genrit^t }u Ratten? 
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590 2lnbang. 

25. «In her *}^mnpe gig. 115 ©eite 98 fei bic ?änge M ^(anW, 
an iDcIcf)cnT bic ^olbenßangt ange^ngt tfl, 7 3otI , bcr ^ebclarm, an tüetcfjcm ' 
bie $anb ht» Wchnteti angreift, fei 33 3^0; nxit weither ^aft witb ber äoU 
6en ge()obeit, toentt ber Slrbeiter ben ^tUi mit ctm ^aft 25 ^j^fitttb tiie* 
betbrttdt? 

3u §. 19 26. ?(n bcm ciiunniiijiu $ebe( gig. 571 ift in .1 ein (^Vnind)t uon 520 



8ig. 571. 



©rontm ange()ängt, iiuihinib in 
eine nad) oben qerid)tctc ^xc\h N 
jie^t. SCne gii n JV^ fein, n»cnn 
^ 0 = 12 CScnttmctcr unb C 
gicid) 18 (Zentimeter ift? 

27. ^(n ber jur Inibrnnlifd)cu 
^ßreffe iicl)öri.qen Trucfpnni^c, ^ug. 66, 
(Seite G2 biiicft ber 'Arbeiter ben ein* 
armigcrt §ebcl bei l an einem .§cbe(s 
arm üon 9 !3)ecimetcr angreifcnb mit 
ctncr Mroft m\ 45 ^^^fnnb nicber. 9J?it uicld)er ^raft mirb bcr Kolben .«? 
nicbcrgebritdt, wenn ber{ctbe an einem ^ebetarm t>on 1,S !^ecimetern ange^ 
^ängt ift? 

du §* ^ 28. 9n bem geraMungcn mot^mottfd^ Ä B, gtg. 572^ beffen 



3ig. 572. 




r 




2)ret)punft um 3 (ientimeter t)on Ü nnb nm 7 llentimeter ton eutfcrut 
ift, greift bei JJ eine Sivan Q öon 5 $fiinb an, beren Ü?td)t«ng mit ber S'iic^* 
tung be<? .>>ebelv? einen iiMntel Don 55 0»Hab morfft. 2i?ie gio§ mn| eine bei 
Ä angreifeube ^raft F fein , beren 9tid)tnng einen SBintel öon 40^ mit ber 
^^evtängernng bed $ebcl^ mac^t, nienn \k ber kxa\t Q boS (^Ui(^e»i(i^t t^aU 
tcn (oa? 

29. ^ic grog ift für ben eben betrachteten goU hau ftattfc^e ^ment 
einer jeben ber kibcn ^Iräfte P unb Q? 

30. ih3enn (iH'ö^c unb ^id)tmig bcr ,iliaft foiuie aud) bic .pebelarmc 
Ä C unb i/ bnifrlben 'IBcrtf) befiatten iinc im Vorigen ^öeifpiel, unter tt)eld)em 
2Bintel miii^te eine Mra|i jP = 2 4>funb in A ongreifen, Wenn fic ber Äroft 
Q ba« (^teichgcttjid)t Ijalten fotl? 

3u§ 21 31. !Dic Sänge be« Äurbetarme« Farn $a«pc( gig. 27 (Seite 30 fei 
gUidl 15 3ofl, bcc aeobitt« be6 SeOboitm« fei 3^ Boll, »e(c^ 8ap iaim mit 



i^idui^cd by Google 



591 



.^ttife htefcd «*ßad)>e(d gehoben n>erben , votm an jcbct ber betbm an ber llin^ 
bve^ungdo^e angcbrot^tcn ^utbeln ein äßann mit natx Sttaft oon 45 $funb 
atbettet? 

32. ^Dcc 9tabtud bed SeKbanitid D an bem gufammengcfe^ten ^ai^pet 
Stg. 29 Seite 32 fei 5 BoH, bad S^oblf ^abe 60, bec in baffelbe eingTctfenbe 
Xtieb fyihi 12 B^ne» bie 8änge bed^urbeformd auf jebet Seite bei ^aft^tne 
betrage 12 ^U, 

Sfßenn nun an jebet bief er kurbeln ein Wtam arbeitet, loefd^en tZ)ruct mn( 
ieber ber beiben Arbeiter ann^ettben, utcnn eine 2aft Don 10 (Sentnem gehoben 
werben foH? ' 

33. Se((^eö 55crl)ä(tni§ fmbet jlott jwifc^cu Ävaft unb ?oft auf einer 3tt§.22 
ff^iefen @beue, »et(^ einen Wixdd ivon 5» mit ber ^orijontalen maii^t? 

34. Selche« ^erpttnig finbet flatt ^wifc^en ^raft unb $afi auf einer 
[(Riefen (£beite, bereu Stci()ung 5, 10, 15$rocent beträgt (b. ^. auf einer fc^iefen 
gbenc, \oti&ii bei einer l^änge tjon 100 gwB «ft» 5, 10, 15 gu§ fteigt)? 

35. 2Öic üicl 'in-oceut bcii-Qijt bic 3tciguiig ber fd)tctfn li-Dciic oO 
Seite 33, lucnn ma;i mit linem bei P augcljäiigtcu <^'^Liu;i1)tc uoii 150 ($Jramm 
ba^ ^crabroßeu cuue lOüü ©ramm fd)uicreii .SJörpcu^ a üer^inbent fanuV 
iBelt^cn SBinfel mad)! für bicfcn Jatt bie fd)icfc (?bene mit bcv «NpoiijOiitateii? 

36. i^in ^4>fcrb fann in gett)öf)nnd)cm 2d)rittc gc^cub eine ^"flf^aft uon 
ungefähr. 150 ^fuitb ausüben unb mit biefer auf einer horizontalen ($()au{fee 
eine auf einen Sogen gelobcue f aft Don 20 Zentnern fortjie^en. Um auf biefe 
Seife 40 Zentner ouf ebener (Straße fort)U)ie^n, ^ätte man atfo 2 '^Jferbe nöt^ig. 
Sie uict ^^ferbc ^orf^onn müßte man nehmen, um biefe ?aft auf einer ^anb* 
fira|e ^tnaufgujiel^, meCc^e 3, 7, 12 ^^roceut Steigung t)at? 

37. ftuf einer ^orijontaten ^ifenba^n tonn ein $ferb eine Saft »on 400 
(Sentncnt fort}ie^ Sie tiiel $ferbe Sorfpann finb nSt^ig, um biefe l'aft auf 
einer (Sifenba^n in bie ^tf^e pi ^ie^cn, toett^e 3 ^rocent Steigung l^at? 

38. ©er f^iabinv^ ber €^)inbe( an ber Sc^vaubcmmnbi Zu]- 35 auf 3citc ,3u§. 23 
36 fei 1 Soff, bicv^pö^c cinc^ 2d)vaitbengaugev^ fei '/« S^^^- Sie oicl '4>rocent 
beträgt bic Steigung ber (Schraube ? ^JJ^it n^etc^er am Umfang ber 3ptnbe( 
angveifenben j^roft muß bicfetbe gebre^t merbcn, tuenn eine auf k (iegeube i'aft 

t)on3 dcntnern gehoben Werben fott? Sc((^eÄraft müßte gur^ebung ber glei* 
Saft bei l an einem Hebelarm Don 11 3o0 toiri^n? 

39. 2)et Umfang bet @pinbe( ber S^roubeupreffe Sig. 36 Seite 37 fei 
80, bie ^'6f)c eined St^raubengangc« fei 8 ^iflimeter. Wlh toe(^ ^raft 
inirb bie ^reßpfatte h k ntebcrgcbrUdt, wenn bei J, an einem ^betarm uon 5 
!S)ecimetent, ein ^Drudt ton 15 Kilogramm au^^geUbt »irb? 

40. ^er fßtoflanb, tt>e((^n ber ^oI^Ho^ gig. 37 Seite 38 einem Bn$.24 
retgcn tfingd ber Stif^tnng feiner 9f|e entgegenfe^t, fei gteic^ bem !S>mc( twn 

200 ^nb. »elfter ^aft mug man gegen ben 9tfi«fenbed^eit« brftdPen, 
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592 , ^in^aug. 

um bad ^oljftüd ^crreigen, mm bie iOänge bcd ^eUd 8 ^U, bie Brette 
be« Wciii^ akr 2 äoü ift? 

41. 2)crÄc« einer Dclpreffc ip 12 Sott lang Uiib {«in^eurfen ifl 3 3ott 
keit. Wit welcher ^caft toirb bcr £)el!u(^en 3ufammenge))regt/ loenn gegen 
ben mdat bcd l^eüd eine ^aft toon 100 $fttnb totrft? 

^. 31 42. Sc(d)c«ift boßTOnimitin be^ ©croic^tc«, tt)eld)c^ man an einen 3tab 
üon ^iicfcr^^ic^;, iiicldjci; 3 duabratccntimcter Ouerjc^mtt ^at, anhängen mug, 
um i^u ju jciiciijcu? 

43. 9i>etd)ee ift bic ^ränjc bcr !Xragfraft cineö runben eiferuen ©tabc^ 
»Ott 1,2 Zentimeter ÜDurd^meffcr ? 

44. 2Bie bidf muß ein 2l)iejjingbra^t {ein, wenn 500 $funb bie (^ränjc 
feiner Iragfraft fein foU? 

45. 25?e(d)eö ift bie (^länje ber ^rnfihaft für ein f(^miebeei(erne§ dio^x» 
Welc^ed 5 (Zentimeter niij^crcn inib 4 Cicntimctcv iitnercn ^Jurtfintcner l)at? 

46. (Sin (2ei( imi 3 <icuiini>:rev Tuvc{)inc[fer ri§ ab, al^ man ba^ anges 
[)'dnc\k r'V:niid)t aüniätig bi^3 auf luoo ^htogrnmm oermct)rt ^atte; toüi^ 
toäu bcmuari) ber yVi'fti'.ifrit^^inpb-Tlit'? für bicfe^ (Seit? 

47. (iiniöalt'en üon tiid)ii!i:oiv 12 (Icntimctcr breit, 20 dcntimctcr l)odj, 
ift einerfeitö eingemauert nnb ragt auö bcr iÜtaucr iiodi) 1 ■iDieter ijerüor. iBciä^t 
^a]t Q mUgte man minbeftend an bent freien jSnbe anhängen, um ben Wolfen 
abzubrechen ? 

48. lJ)er ^5cfttg!eit«mobu(u^, b. h. ba« (SJewid^t, ttjctd)cg ni5thig ifl, 
um einen <Stab abzureißen, bcffen Ouerfc^nitt gteic^ ift ber ^äd)cnein^ctt, ifl 
natttrüc^ eine relatit)e ä^^, mett^e ob^ängt non ber 2Ba^( ber glöc^cncinhcit 
unb ton ber ber ©ettjic^töein^cit jDic S^obeöc auf (Seite 54 beö ©runbriffeö 
gtebt ben geftigfeit^mobutu« für Onobratccntimeter unbÄifogramw. IjBie g«o| tfl 
ber gefttg!cttdmobu(ud ber in jener ^abeUe genannten <8ubftan3en, tvenn man 
ben fnxngtfc^en OuabratjoÖ (1 >^oU |)reug. = 2,6 (Zentimeter) }itr 9(tf(^n» 
ettt^t nnb bad $funb (ju 500 @ramm) )ur ^mtc^t^tn^ nimmt. 

49. @tn 5 3ott (preug.) breiter, 1 ^aXL (o^er Satten t»6n iKefecn|ol) 
tfl an feinen betben (£nben eingemauert, l^ad 3iiiifd^n beiben 9Rauern befinb' 
(id^ freie ®M M ^dciSttn» tfl 18 Sfn| (ang. aBe% 8afi mttgte matt nti»* 
beflend auf ber SRttte btefe« Ballend onflegen, um t^n ju ^ecke^cn? 

jju 34 50. %n einer ^ijbrauüfd^cn "^Jreffe fei ber Xurd)me)icr be« ^^umpcnfolbcn^ 
1 3oa (atfo r = 0,5 3on), ber 2)urc^mcffer be« 3:)rucffot6cn« fei 12 ^oü 
(alfo =^ 6 Bofl). (ft^ fei ferner l = 8 ^ott, i = 36 3oa. Wit rotU 
rf)ev 5?raft D miig bcr 2(rbcttcr brücfen, bamit bcr ÜJrucf K, burc^ koelc^en ber 
große Äolben gcI}obcn mirb, gleid) 40000 %^hui^ fei? 

51. SBtc qrof? ift für bic oben angegebenen 2)imenfioncn bcr ^9brauUf(^cn 
^^reffc bcr $ii)erti) uou X, mmi D = 25 ^Jfunb ifl? 

"2. 3Bie groß mügte bei übri«icnv^ unticriinbcrtcn ^imcnfioncn ber Ij^bran* 
lifd)ett '4>rc]fe bcr ü)ur(hmeffcr bc^ ^'^jmni^cnfolbenß fein, mim bcr Arbeiter burd) 
eine ^aft D = 30 ^funb einen iDrwf iC =s 50000 !^funb ausüben foOte? 
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53. {Der l9obm chte« SB^afferfiättberd f^ai 6 OitabtttbecimetK Übet^^t 3» § 37 
unb befinbet fl<^ 7 Rechnetet unter bem Sojferfpiegel, meiern !{)nt(f l^ot bcr ^- ^ 

54. (Sin @(a%fä6, bcffen ©oben 3 duobratjoa •^)rcu6ift^ beträgt, 

9 ^od) mit Ouerffilber gefüllt; iüeld}cn 5)ru(f ^ot ber SBoben auögu^ltcn? 

55. on eiuei i)?ö^ren(citu}tg fttfit eine :ißafferfäu(e üon 350 t^u§ ^^ö^e, 
tric qvDH ift bcr 'J)rurf, ben ^cbcr QuabiatjoCt bct Saubfladjc am uuteieu (i^nbe 
bei ;)iüljieulei{uiig ouSju^atten Ijat? 

56. (5m ctjtinbrift^e«, ntttSaficr gcfütttc« (SJcfäg ^at 6 ÜDecinieter 5)urd)= 
ttieffcr. 2Bie (\ro^ ift ber @cfammtbnicf , bcn dn rinnförmtgeö ©titrf ber (^e* 
fä^wanb nue3nl)aiten ^ot, nietete« 1 3^ccunetcr ^od) ijl ujib bcfjen obere (^rönje 
5 iDecimcter untci bem 2öaf)crfpieqcl tieqt? 

07. 2Bie t>id mxh eine fedjöpfünbigc Äugcl üoii @u6eifcn noc^ Wiegen, 3" §-40 
wenn biefetbe in SBajfer eingetaucht ift? 

58. 5?ie treit toirb ein auf 'li'affer fc^toimmenber Sttrfel oon trocfnem 
lanncit^ol^ iiod) au^ bem Saffer f)crt)oiraqen? 

59. 3Jtit n^eldicT .^raft mirb ein t]aii3 in ^Bafür uutcrgctaud^te^ ©tütf 
Äorf aufttJärtig getrieben, roeini cv^ iu i'uft geraogcn 7.; (%nmm wiegt? 

60. Öin ©tüd mit gcbicgeiicnt ^'ithn bnrd)i:üüd)jcnen ^cl)inerfpati)ö lüiegt 
1 500 (^ramm. 3n SBaffer eingetaucht, beträgt fein ©emic^tdöerluji 230 (^camm. 
2Bie Diel gebiegen ©Über tfl in bem <ötü(f entsaften? 

61. 9Bie fdfmer ttirb eine in Sßajfer untergetauchte ^ugef Don 2 ^oU 
tZ)iml^me{fer xok%tn, bereit äRaffe 3 ©etmc^t^^eiU 8Ui auf 2 ©etotd^tfieile 
^itn enthält? 

NB. :£)te 3ur 9öfung biefer '^tufgabcn nM^tgen f))edflfd^ (Btn^U ftnbrt 
man in bcr 2:abeIIc auf Seite 586. 

62. ^uf ben SteOer ht9 ^hc^tfimlchen Aräometer« tfl ein Stücf tUu* §. 42 
mtnium unb au^erbem fo oiel ©c^rot aufgelegt teorben, ba| haS -Oinflntmcnt 

gur 9^r!e einfmft. ^ott bc< 9toitinnm|lft(fed muite man 6,86 ®ramm 
onffegen, um ein glei(^ (Etnfiitieii |tt bcsotrlctt. 

9lai^em iene 6^5 iBtwnm entfernt loorben nnb ba< Itbtmhnitmfifitf in 
M @{c5 C tBocbm tiNir, nni|te man anf ben vCcScr nM| 2,57 @ramni 
anflcfie^ um M ^nffamment mteber )ur SDtorfe einfiniett }n mad^en, SSBte 
grol tfl bo« ftwciflfdle Oemi^t bc« Slnminhinid? 

63. Sin fßr f^mcrere glilf ftg! etten beßonnM f^Inmeter finit in bret Bn §. 43 
derf^iebencn SDNfchungen tton ffiafjcr unb @d|toefaIfSttre ein bid )tt ben S^ei^ 
flrtchen 72, 85 unb 93. SBett^e« ba« ffieciftfche ^cMt^t btcfer brel 
9)i2tf(hungen? 

64. (&x für leiij^ Slttfrtgfeiten befünimte« iSSoInnteter flnft in brd 
»etfchiebenen SDi^ifchungen iMmSßaffer ntib SBehtgetfl ein bid sn ben^h^^^^f^^ 
108, 117 unb 128. fBkifyß ifl bad f^eciftfche ^euttht btefer SU^ifchungen? 

65. fbn toelche ©teile ber ^olumeterfcata faOen bie ^h^Ifhid^e ber 
fmeterfcolii, mdä^ bcn f<>ecifif(hen Gewichten 0,78, 0,93, 1,14 unb 1,68 ent* 
fiprethen? 
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Bu §. 58 66. ®ne gegebene iDtenge San^too« mmmt iettn novmalett Satometer'^ 
fUttbe tmt 760"" ein SoCumcit ttoit 6240 lhibttfit| etil; loic gtog »ab ba6 
Soiumeii btefctiStodmenge fein, loemt berSaromctecflQiib auf 740"" ffiHt? »te 
grog, tocmt ba8 Bavoutdev auf 768"" fingt? 

67. ^ @tn>m eotet gafoaitift^m 6Sn(e 1^ buv4 ein Soltometer gc 
leitet, tn biet 9Rtnnten 258 Anbtfcentimetev St»aXi%«a bei einem ^arometev« 
ftonbe iHUt 766"" geliefert; tuetti^eu 9t)amn »tttbe biefe ©admenge bei bem not* 
malen Satmncterftanbe loim 760"" einnehmen? 

68. 3n einem ®to«ro§ie (gtg. 573) bcfmbct fi^, burd) Ouccffilber ob* 
gefpcnt, eine ^a^menge, toelc^ ba« Solmnen twn 153 l^ubitonttmeteni eim 

nimmt, ^tt Bamnctetftanb betrögt gerobc 
742"""; bcr (Sipfel ber Onetfplberfäute^tm 
Sio^re fte^t Sö»" ttber bem Onedfilberipiegel 
im ®cfäj3; lüic grog würbe ba« Volumen bi<» 
fcr 0)aemcuge unter einem 2)rucfe üon 760"" 
fein? * 

(53cjcid)ucn luir aUgciuciu mit b bcu gerabc 
ftattfinbcuben 33Qromcterftanb, mit // bic $ö^e 
bcv Ouccffilbcvfäute im^)CoI)l•e, fo ift bei Trucf, 
lucldjcm bat^ ®oÖ im oberen Jtjcilc bcr Oiöijre 
Qu%fc|jt ift, offenbar h — h; im obigen 33ei* 
fpicle märe alfo bcr 3^rnd, iucld)ein bai3 
auögefe^t ift, 742 — 8r> = Ü.')7 a^hUimeter.) 

69. 3n einem (^Vifonictcr [inb 1 .^00 .^hibif= 
50U Sauerftoffgavj cingefd)(o|lcti uub bind) eine 
ilH-ifjcvjäuIc üon 2130Ü (inutfev) compiimirt. 
^cr SSaromcteiftaub ift glei(^ 27^011 9 Linien. 
iBct(^e^ i^olumcn mürbe obiqc Öa^mafic ciii= 
nehmen, mcnn fic nur bem normalen 5^avo- 
meterjtanbe (28 ^oii Oucdfdbcrbrurf) au^^gc* 
fefet märe? (3unäc^ft mu§ bcred)net merben, 
»te f^o^ eine Oiie(ffilbeifäute fein mu|, Wenn jie einer aBaffcrfüulc mi 21 ^ott 

ha» maiä^^tand^i Ratten foO.) 
Stt §. 64 70. !©tc®^»mng«flüfflg!eitinbemoffenenÜ)ianomcter,3ig.l38(Scitell3^ 

fei ©offer, beffen iRiwon im@<^M 6 c jirf) um 3 (Zentimeter tiefer fleüt aU 

im offenen ©d^enfet ed, wenn bo^SWanometet bei a mit einem (^a^Ieitungöro^rc 

in öetbinbnng gefefet toirb. On toe^em «et^öttnife ftel)t ber 3)rud, wetc^m 

ba9 ®o6 in ber9e5^tcnleitun8 ou^uHten f^at, )n bem ttu^ten Suf tbrnct, toenn 

bet Sotometetfianb 745 iD^aimeter beträgt? 

71. SDie glcidjc ^nfgabe jn Wfen fftr ben goO, bat bie (©perrnnggflUf jig* 
feit Onedfilber ift, bag ba« Oueifplber im offenen @<^enftt be« 9J?anometet« 
23 ÜÄitßmeter ^ü^er fte^t al« im onbcren unb bog bcr ©orometerftonb 753 

SWittimeter beträgt. ^ ^ 

72. Um bie @i)onn!rcft ber Wstüfit in S)ampfeeffettt jn mcffeit, ^ot 





y , ,^ jd by Google 



1' 



Slufgabcii. 595 

matt bte {^cbennanometeY awSi in ^iSlfsetm SKogßab oitf eifentctt Stögen con« 
{hnht, Stg. 574. ^ tSa^m ©(^d c tfl bwH^ ba9 9^o^ a mit bem 
574 dmtctn bc« {|>ant)»ff^f{eld totrbmibtn. Sic gvog i|l bte 
®))annfraft be^ ^t^fed im itt^tl, mtat ber (S)i)>f(( ber 
Dttedfßl^erfttitle in bem oben offenen @<|enlel de/ um 1,7 
SKetet ^tt^er fte^t dS» im (Reutet c? 

73. SSiHegrog iß bie@))ani^ft be«{Dam))fed in bem 
^ampffeffel, auf n)e(d)en bad <$oinvvi|]iondmanometet gig. 
140 @eite 115 aufgefdjtaubt ift, tocmi bte iBnft in bem 
24 (Sentimetet langen (Sontpreffton^o^re auf h'^, \4, Vü 
. , ifyce9 ttrf^)rüngn(^en SJoIumenö jufammcngc^jrcgt ift? 
*5f h 74. 3n njctd^cr $8^e über bem unteren (£ubc be^ 

(5omprcfftonörof)vct^ '^io^ 140 (Seite 115 müffcn bie ZijnU 
ftvicf|c 2, 4, 8 üngebrad)t fein, njcnn fie eine (Bponufvaft beö 
S)ampfe« non 2, 4, 8 i^UiiiofpIjärcn anzeigen follen? 

7ö. jDie untcvc Bläd)c beö ^kntilö Iii auf 
<2cite 115, gegen iucld)e ber '3)ontpf briicft, fei glcic^ 2 
Oiiabratceutimctevii ; bcv j^nitf, iueld)cn ber uiibclaftcte ipcbcl 
burci^ fein eignet Ü)cii)id)t auf \>a^ ^.^eiitil bei ]) ausübt, be« 
trage (500 ©rauim. Sic gro^ ift bic 3pannfroft hc^ Tarn- 
pfcö für ben TsciÜ, bog bai< '^Ibblajcii eintritt, lücnn ein 03C' 
iuid)t F üon 800 (iH-nmni fo angeljängt unrb, ba^ ber §e» 
belarm, an mid^mi wirft, 8mal fo gcog ift aU ber ^ebel« 
arm FD? 

76. ßin i^aHon i^on Öolbjd)lägcrt)aut ^at 5 Üuhit* 3u§.65 
bccimeter ■3nI)Qlt uub uncgt 3 C>Hamm. Sie grof^ ift feine 
Oteigh-aft (bet Auftrieb), mm ec mit Safferftoffgad ge« 
füttt ift V 

NB. 3)a3 fpccifif(^e ^ettic^t ber otmof^j^ärifc^en fiuft 
itnb beö Saffcrftoffgofe« fiubet fidj auf «Seite 587. 

77. Sie grog ift bic 6teigfraft eine^ mit Safferjloff* 
ga^ gefüaten 33aaon« mx 500 Äubifmeter ^n^att, Menn 
bad ®mväi^i ber ^UQe mit altem, ma baran ^ttngt, 450 
Äitogromm beträgt? 

78. SBttrbe berfelbe ^aOon mit berfeCben Saji noc^ 
fietgen, tvcnn er mit lOeud^tgaa gefügt »ä're? 

79. SGBie gcog ift bie ©teighaft eined mit Seud^tga« ge» 
• füllten öaHon« toon 1000 Äubifmeteif ^cü, wenn bie 

^ttHc mit aSem, tood batan$9ngt, 250 ^Hlogvamm loiegt? 
80. Um bie ^iefe eine9 I3rttttncnd }u ennttte^n, l^at man einen ©ietn 3^§*^ 
^inabfaHen. kffen, nnb t)on bem SRoment, loo man i^n lo^Iiefi, Mt )n bem nnb 71 
9Koment, in toe^em man i^n in« SBaffct faQen (IHrte, SVt ©ecunben ge^äp; 
mie tief ift ber SBtunnen (o^ne ben Snftwibetftanb unb bie Sort^pflanjmtg^banet 
be9 @(^« berücfrtt^tigen)? 

88* 
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81. Sie trid deit Dittibe ein tiK^g fftlbt», um ebie {Hf^e tomi 
loaoo (o|ne Buftunbcrflanb) 3» tott^faOfit? 

82. toeU^®ef(l^ntbi9fRt iBNiiiit mtSbteäagA auf bemSobot an, 

tDe((^ 10, 20, 500 9n% ^od^ ^erabgefal!<Kt tfk? 
3^ §. 7a 83. S^n em fc^meter ASt^er mit mtx @efd|tombig{eit tion 50, 

200, 1000 Sug ocvtical iit bie $ö^e getoorfen töttb, fo ift bte grage, tti mtetwC 

^cunben er bett @ipfc! feinet emu^eit unb une ^o(^ er fUetgen »bb? 
3u §. 75 84. 9Bte grog ift ber Saaramn bc6 ^ttbc« gegen bte (Sibc m 1 ^ 

cnnbe (nac^ (Bl 1 @. 131)? ^ 

85. fBte grog tft bie ht^äfima^/a^ Jhaft, n^elt^e ben älSimb gegen bte 
(grbe treibt (na(^ 2 ©. 182)? 

Um biefe beibcn 5lufgabcn auftöfen fihmen, fmb no(^ folgenbe äa^t^n* 
aniiai)ni itötl]ic^: Die Umlauf^jeit f be« SWonbe« beträgt 27 Üage 7 Stunben 
4:-) lUhnuUn ober 2 385;-iHO ^i'citnben. Der Umfang bcr (frbe betrögt 
4 0 0()0 000^3}?etcr; ba aber bcv 'liabuaH bei DJtoube^baEjn GOmol fo gro^ ift aU 
bei iiVtbl^altiiiuffer, fo tft bcr Umfang bcrSlHonböbaiju iü 000 000 >( 60 :iü?cter. 

86. (ämi- iHcifugct »irb an einem H (angcn $aben fo im reife 
l^crumgcfd^wungeii, ba^ fie ju jebcr Umbrcl^ung Ya ©ecunbe ^^it bebarf. ^ie 
gro| ift in biefem %ali ber 5Q3ertlj uon v'? 

87. Sie grog ift ber Sßert^ t)on v für einen '^untt am Umfange eine^ 
3{^)oungrabe«, toti^ai einen ^atbrnelfer Don 6 gug ^at unb 4 Umbre^ungen 
in 3 Sccunben moc^t? 

88. Sie groß ift bie ^efcfi(eimi(^ung ber Sdiroungfraft für emen auf bem 
(Jrbäquator befinbticf^en ^Niinft in Tvolge ber täglichen Umbre^un^ ber (frbe? 

89. 2Bic fct)neU mü|tc fidi ^lc(£rbe nmifire^frc bre^en, n^enn am^^ua^ 
tor bie ßentrtfnqnifrart bcr ^d)iüer{raft gicid) fem folite? 

3tt §. 78 f>n. i^orba rmib, ba^ ein einfache« ^45enbel, beffen ?ttnge 144 ^orifer 
3olI betrug, 1818 Schwingungen in ber SWinutc mati^te. 2ßic gro§ ergiebt fi(^ 
nac^ biefem ^erfuc^ ber äBert^ )9on g (bie bef(|leumgeitbe ^aft bet @c^ioeKe) 
in ^arifer guf en au«gebrü(ft? 

91. Sie qro| ift bem $ocba'f(^eit ^eifuc^ |u golge bie i^finge bc« 
@ecimben|)eub€fö ? 

92. Sie grol ifl bie ©c^toingwigdbaatet eine» 100 9u| langen csnfad^en 

^nbeld? 

93. Sie t)id WMtx mttgte ben in §. 78 angegebenen Qis^im )nfii%e ein 
einfache^ $enbei long fein, toemt feine 6f^linngHng«b«ter 5 ©eomben betm* 
gen fofl? 

94. ^ (ong ifl ein einf of^ $enbc(, meli|c9 (iolbe eea^ 

95. (Sin im bev Itntipeyfitfltdftn^e jn ^fceibm^ anfge^äiqiM 
Sottcan(t*fi^ $ciM ma^ 14 @c^miiignngen in bct 3Rinnte, loie long tfl 
boffetbe? 

96. Unf bet Obecfläc^e be0 ^0Mbt» tfl ber gfaSvaum ber erfien ^ 
ombe ^alfo -0 gleit^ 2,4, auf bem Jupiter ift er 38,5 $anfer grng; mie 
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gtof lottrbe bte (&cI|kDtngung^b(kiin bed ^nfec ^uubeitj^enM^ anf beni Mon^ 
uttb auf bem ^uf)ttcr fein ? 

97. (£tne 6)>fttKblge ^ctnonenfaiget »eclttgt bad d^o^r mit einet (S^efc^iutm 3u§.82 
btgfdt t)oit 1200 tote grog tfi i^» Icbcsibage, ^oft? 

98. SEDte gco^ tfi bit le^enbige fhaft etned % $fnnb fc^lDeteit^ammecd, 
toel«!^ mit ctner (Scfd^toinbigfeit Hon 25 Su| auf bcn Sttapf be« Ütoget» 

Ottfff^t? 

99. SSDte g(t»| ifl bev Stbeifasb bcd ^I)e^, wenn bcr S^ogel in fec^ 
^d^Iögen 1 tief etnbtingt? 

100. Sie tief bringt be(9logeC mit einem @cf)(age ein, nenn betäBiber* 
fianb be0 ^oljed einem !^tt(I ))on 12 $funb gleic^gefc^t »erben fann? 

101. SK^ie grog ift (tn1DteterKtogrammenou0gebtiU!t) bie lebenbige ^aft, 
mit ttietd^ ein <3)cim<4t \m 50 Kilogramm auf ben 9oben auf{d)(ägt , menn 
H 7 aSetet t^odj frei herabgefallen ifi (g = 9,088)? 

102. 97e^men wir an, ba8(^n)i(^t t>m 50 Kilogrammen fei an einem 
um eine SBeHc gefd)hingenen ®ei(e befcftigt, fo bag bnrc^ baö ^)Jicbcrftitfen bc^ 
(^eniid)tc^^ bic 55?ene unigcbrel)t njirb. 1;er Umbrcljung bcr SeÜe iiüift aber 
ii\]Liib eilt iLMbcrftatib, ettua r)icibung, entgegen, we^^olb ber %a[\ bci^ C^K'miditc^^ 
iHijOßcit iuiib. :i.iu"un nun biK^ (^ViDid)t, uad)bcm d? 7 'J)tctcr (jcrabgcjunfcu 
ift, eine ©cfdpmnbigfeit uou .') i>ietern erlangt \)at, mie grog ift bie Icbeubigc 
^raft, bie uod) befi^t? 

lOo. X>a nun aber baö unter ben aucjCf^ebcnen i^cr^dltniffen 7 '»Dieter t}od) 
fjcrabqcfaöenc (^ciind)t nidit bic Koflc Icbcnbige .Vivaft befi|jt, n)e(d)c einer ?yaÜ= 
^ci()C uou 7 Dictcvn cntjprtdjt (;'iufi]abe 101 1, tuie incl (ebenbige iivaft Ijai cv^ 
Derlorcn, )va^ ift alfo bic iucd)anij(^e Slvbeit, welche ba^ ^eioic^t burc^ Um* 
bre^ung ber Ä^eUc gcleiftct ()nt? 

104. Sie (\xo^ ift bie 'iluöflnggefd)in{nbi.qtcit, wenn bie 2)rurf()öl)c bcr 3u§.8»i 
9icil)c nac^ gteid) ift 0,1 9J?etcr, 0, > 9}?ctfv, l,ü üJietcr u. j. to., ober iuenn fic 

ift 2 ^u§, 7 nr, ^vug prcnß. ^DiaoB ? • 

105. 2Bie gro^ mu| bie XTUcf^ö^e ^' fein, itin eine "ilui^|lit^qe|d)tunibigs 
feit V = 0,3 3)ieter, v — \;2. 5D^eter, 7,6 Mücx, ober um eine ^^u«» 
fiuggeft^iotnbigfeit v = 3 ^^ug, r = 8 gu^, r i= 1 7 gug yx erhalten V 

106. Sie grog ifl (mi^ 1 e. 158) bie ^lu^flugmenge Q für fo(» 3u§.87 
genbe )ufammenge^9rige Sevt^e bc« !S)nr(^mcffetd d ber Oeffnung iinb ber 

= 0,02 3]9eter unb j? = 0,3 ^Ji^eter 
=: 0,02 , » s = 1,0 „ 
d = 0,04 „ „ s = 7,0 n 

107. 5lMe gro| ift bic iHueftvömini0§gcfd)n)inb{gfeit fUr atmofpljä vifdjc ^n^. i)7 
Vnft unter bem T^rude einer 'iiHifjcvfäulc uou 0,2 2Kctcrtt ^JÖ^e, luenn bcr 
^arometeiftanb 7G0 ?DiiUinictcv beträgt? 

108. Sie gro^ ift unter qlcidjem Xrurf bie ?lnöjlußge)(^\uinbigteit bcr 
^ol)lenfäure unb be$ Sajjerftoffga|c^? 
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104 109. S^V^ b(v Sßa^e^ng b(9 ^tmB unb ht4 AnaOc^ etRct 
angefeuerten Kanone Hergeben TVs^citnben; ime loett ift bte^oitoite entfemt? 

110. B^f<fkit ^ SBa^me^uttg twit 9(t^ iitib S^onticv Derge^e» 25 
©ecunben; tote »ett tfl ba« ^Mttet entfernt? 

111. (ftnem Seobac^tev in A (^ig. 575) etfi^mt bte tnm einem 
fttcüjl butf^fottfene ^tcctfc CB unter einem Sinfel Don 30»; 10 @ecmtben 
noc^ bev Sa^rne^mung be9 Wl^t» beginnt ba6 9to0en U9 ^onnev9, totidjß 
7 ©ecunben lang anhält; ttie grog ift bie ^finge BCM Sli^e«? 

112. ^rni (a^ einen @tein in einen 475 gug tiefen Bronnen fallen; 
midt}^ ^nt bergest }n)i{(^en bem ^ngenblitf, in meinem man ben ©tctn lo0« 
lägt, unb bem ^Dloment, in »e^em man i^n tn^ Saffcv faden ^Ött? 

Big. 575. 5ig. 576. 




113. ^^^i^^H" bem %t(]cnb(icf, in meiern man einen 
Stein (o^'lägt, nnb bemjcnigen, in roclc^m man i^n auf ben 

^oben etne^ Sd)ad)tei^ auffcf)(agen f|0rt, mge^en »Vs ^c* — _ 
cunben; wie tief ifl ber ©d^ac^t? __ 

114. 6in 9^egiment ift in Kolonnen aufgefteHt, toie 

8ig. 576 anbentet. Ü^er >JwiM«««flttw jwift^en je pm ' 
auf einanber fotgenben (Sotonnen beträgt 15 Sßenn nun in einem bc 
flimmten Moment bie Xambouren «bei a ju fc^tagen beginnen unb jjebe dofonne 
in bemfelBen 9ugenbfi(f mit bem fttfen gug antritt , in meiern fie ben erften 
fS^rommelfc^lag t^M, fo mtt{fen offenbar bie Unteren 9^ei^en fpSter antreten, at9 
bie Dorberen. <Sd ifl nun bie Sroge, bie wievielte Kolonne beginnt ben erfien 
(^ritt in bemfetben SRoment, in meli^m bie iOlannfdjaft ber crflen Steide h 
ben erften @<4rttt tootfenbet (at, alfo ben Itnten f^ug jum erfien M<At micber 
auffegt, uorou^qefe^t, bag Me @l^rtttbatter V» @ecnnbe Beträgt? 
U() 11"). iinc (\xo\] ift bie liBeüciUängc bcö ®runblonc§ cinei offenen 18 "JJa* 
rifcv ^oii laugen ÜiiUiic? 

llß. ©ie grog ift bie ^c^ipingungöbauci bicjc^ üonc« (v gleid) lOöo 
^arifer ö"B)? 

117. 2BeIcf)e§ ifl bie mufitaliirfic '^-^c^eicfimmg bicfc^ Xonc^, tocnn bie 
Stimmgabel a, alfo ä 440 «Schwingungen in ber Secunbe mac^t? 

118. Sie grog ift bana<^ bte ^unngungd^a^t ber 2:öne c, e, g nnb c? 

119. 9Bie (ang mng eine offene *^feife fein, menn t^r (S^mnbton a fein f od ? 

120. SEDie lang mng einegebetfte "ißfeife fein, beren ^nbtonCfein foQ ? 



i^idui^cd by Google 



9(tifda6eit 599 

» 

121. Xct ^i)d)fte uod) ^örbarc'ton tt)irb burt^ 36 000 <5(^n)mguiigen in . 
bcr ©ecunbc et:)eugt Sie grog i|l bie SeiUnIttnge biefed j^ticd? 

122. ^Betm ber 2:oti c in ber ^totsibe 132 ©i^imngnngen mai^, toel« 

c^e« i(l bie ^(^wingungdjQ^l fUr bie teinen llQne d, {, g, &, h unb c ber 
blatontfc^en ^tonleiter? 

123. 2Bc((^c« ift bie SdjiringuuqcQaljl ber 12 T6nt bcr djromatifc^eu 
j£on(eitei; t)on c bid c fUc gUic^fc^tuebenbe Xemperatuc? 

124. mm ©to^tfoite von 1 SDteter 8fi»ge t|i fo gefpannt, bag bcn3u§.111 
%m c gieBt; toie lang ntflgte biefelbe ©aiie Bei unDetünbevtcc Spannung fein, 

um bie Xönc e, f, g, h mib c 511 geben V 

125. (5ine 8tal)liaite gicbt bind) eine Slmit non 4 ,<!i(ogramm gespannt 
ben Xon c; burt^ wc^e Äväfte mü^tc man bicfc©aite bei unucranbcrtcr l^ängc 
f{)annen, Soenn fte bie Xdne d, h unb e geben foHte? 

126. (Sine 6ta^(fatte ^on Ifi WB&mtt«t !Z)itrcl^meffer ifl fo gefponnt, 
bag fte ben c gtebt; loie bitf ntU|te bie @aite fein, um bei gleid^er Sfinge 
uub g(et(i^c Spannung bie gro|e bieOnint unb bie Octao bon c)u geben? 

127. Sin ©ta^iftab Wn bcr %oxm öig. 234 Seite 209, tt)el(^er 15 3tt§.112 

(Sentinteter lang nnb 7 iDliOimctev bid iß, giebt ben £on (£9 nntb mm 
gefragt 

a. tt»ie biil müfite etnSta^tflab bei gleichet Sänge fein, nenn et bie grofie 

Xixi, bie Oiiiut unb bie Detail von fx\» geben fotttc? 

b. wie Iqiui luiij^te man einen 7 ■»ÜiiUiuulei bideu -^iab machen, koenn 
er bie oben genannten Xönc geben foH? 

1-2^. Tk 2tiinmgnbe( gel)brt and) in bie ^Tategorie t^ibrircnber 3täbe 
unb nir.idl)enib faiiu man jeben '2^dicnfe( bftrnditcn al-? einen an bcni einen 
^nbe fe)tgef(emmten 8tab. ^eldjeu CSiuflug ^at nun auf bie Zoni^üfit, mim 
man bie Sc^entel ber Stimmgabel DerfUrgt? 

129. ^l(^en Hinflug ^at t9 auf bie Xon^ö^ einer Stimmgabei, Menn 
man t^re St^enht bin4 KbfeiCen ber einanber jugef^^rtm S^ttc^en bUnner 
ma<^t? 

130. 93ei luiDerh'nbertev (^v(cnrf)tnng Don bcr 9?ü(ffette mug man auf bcr >Ju§.liy 
5?orberfctte beö iöunfen'fd)en "i^tjotometer^ bie^Jioniuilfer^e in einer (Entfernung 

iion l,S ^u^, eine *i'Irg an b'fd)e l'anipc aber in einer (Entfernung non 7 /^u§ 
t)ou bem ^|>apierjd)irni anfftfficn, bamit bcr ?^ettfle(f unfi(^tbar tuitb. iBit gCO| 
ifl bie i^cuc^ttraft ber ^rganb'|d)cn ifauipe? 

131. (Sine Sa(^«fetje giebt bei (Jntfermmg eine eben fo ftarfefc 
(euc^tung mie eine ^a^flamme in 9 Su| (Scntfemung. ^ie ^ac^^fer^e toftet 
0^ Aren^er, bie (Ik^flamme 1,2 jheujer per Stunbe. SBie mel Sad^t^n 
«ritgte man antoenben, um eine ber ^a^flamme gleiche $i(^tflfirh )u erhalten 
mtb mie i»ie( mat teurer mfirbe bie ^r(emi|tung bur«^ Waäjtlkc^ fein? 
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132. Ott eiuem <^aU t)9n 20 §ug IHcitc uub 40 ^ug i^änge (iub brei 



919. 577. 




?lrganb'ft^e ?am^)cn auf bcr ^öngg^a^e 
bf^ eaatcv^ Ui L,V imb Z", gig. 577, 
f 0 auqcbiad)t, ba§ ber ^bftanb A L fo^ 
woljl lüie beriilb|taub EL", V L" nnb 
L' L gtcid^ 10 gu^ ift 'Tämmi man nun 
E bic (^rlcud^tung, welche eine r g a n b ' f d)e 
l^omlpe üt 10 t^ug (Sntfmtung ^ert)or* 
btutgt, 3UV (Sinl^eit, töte gro| tfl a^t^ 
bann bie bar^ bie bvet l^ompen m ben 
fünften A, B, C, D U \ftca«t^ 
braute (?r(cucl^tung ? 
133. Sie grog würbe bie (5r(eud)tiiu,q in ben ']>un!ten A,B,C,B ... H 
fem, iDcnn man bie btei iBampen in ber iD^itte bed (SaaCcd Bei Zr' Mtcinigte? 

121 134. ll)ic 3calc , J^-ii-j. 258 Seite 230, emci? ^i^oggcnborff'frfieii 
tSpicgelappnratcv? fei in 'üTiillimctcr gctijcilt, bei *^lbftanb be^ 3)iQ0Pabc8 öon beu 
50iitte bc0 3picgti^, alfo ^/ 0, fei 2 9}^eter. Sie gvo^ ift ber SBinfet, um tuet* 
djen ber ©^jiegct onß feiner 5Dtittcttage gebiei)t ifi, lucnn baS iöitb bc« jE^eit* 
)tnd)ß 1 (b. ^. eiue^ üon beni 'Ininft um 1 üy^iHimcter abfte^enben itljeilftncf)«) 
am 5fli>cufreu5 bc« gwnrof^rc« erjc^eiut^ ober mit aubcieu Sorten, wie gro^ ift 
V, wenn n = 1 ? 

135. ^'mn ebene Spieriel marf)en einen Sinfel üou 15 @rab mit einanber. 
(iö finb bie iMlber ciueö 3iDijd)cu biefen Sinfetf^iegeln befinblid)en tenc^tenben 
^untteo 3u conftruiien. fl'ie 3^^^)nuug ift in bem hoppelten ^^agftab bet 
gtg. 2ö9 <&eite 231 aud^ufU^ren.) 

12i> 136. ADic 'iHennnjeitc eine« ^o^ljpicßcii? fei 9 ^oü, tute grog ifl fein 
Äiümmunggt)alOmejfei V X'ei Ävümmung^f)Q(bmeffer cincö ^o^lj^^icgel^ beträgt 
8 Zentimeter, bic ?agc feinet Ükcmnjuutteö joU burc^ Sonftruction gcfunbeu 
werben (üerglcic^e gig. 263 anf (Seite 234). 

137. 5(uf berSlye bicjei^$o^lf^){eqclt^ befinbct ein leuc^tenbcr ';^uui:t A 
(ücifllcic^e t^ig. 266 auf ®eite 235), mctd^cr 1 2 (ientimeter t>on bcm .ffrümmung«? 
luittei^itiift (' bev^ $ot|iipiegct0 (alfo 20 (ientimcter ton berlDcitte d bct^ Suie- 
gc(^) cutfevnt ift. SBie weit liegt baö 53ilb a bc« ^|iunKe« A oon C CtttlerntV 
3)icfc Aufgabe ift burd) (Jonftrnction töfen. 

138. ^{efctbc^lnfgabe jn li^jcu jür ben /S-nü, baf^ bcr ;>lbftanb ^e^« ^|Hinf= 
te« A üon ber Mint d bed iegeid 30, unb für ben Sali, bog biefer ^ftanb 
12 (Zentimeter betrögt. 

139. Sluf ber% bcffeften|>ot)tf^)iegct« liegt ein teu(!^tenber ^^iMinft 6 (£en* 
timeter weit t)on d entfernt, wie grog ift bie ^ntfentung feinet Bilbed Don d'i 

%Vi6) biefe ^lufgabe ift burc^ (lonftruction ju töfen. 

140. ein Ieud)tenbcr ?Junft A (oergleit^e gig. 267 ^eite 236) liege auf 
ber eincö §o^tfpiegeI« oon 4 (Zentimetern Brennweite 3 Zentimeter oon ber 
S9titte d bed ^{»iegetd entfernt; buri^ (Sonfhmction ben $untt a )u finben, oon 
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tuetc^em bie Don A ait^e^nben ^tta^lm nad^ ber ^cßqnon bucd^ bett $o^l« 
fptegel bbergtren. 

141. (^iit $fetl boit X (Sentimeter $ö^e befinbet {i<^ 65«» weit t»oit ber 
.^ttiie eitted ^o^Iffriegetd t>ott 4°" ^rcnnmeite imb imx \o, bag bie f^fte 
ferner ^ä'nge tt§er, bie ^Slfte unter ber ^ bed $ot({)>tegei;9 liegt *SM 9t(b 
btefe« ^cil^ fotf con^ttirt merben (mglett^ gig. 269)l SBte ^ ifl ba« 

m? 

142. 2)i(fe(be ttufgabe )tt tSfen für ben Satt, bag ein 24"» l^o^er 9fet( 
1<8 (S^enttmeter weit Dott ber 9Rttte be9 ©piegefd entfernt tft. 

143. ^Sltt $feil t^on 1 (Zentimeter ^0$e tiegt 2 (Zentimeter weit iwr ber 
SO^Itte eine« ^l^tf)»iegefö Hon 4«» Sremitvcite. %ia m be9 $fei(« foH con* 
ftmtrt »erben (Dcrglei^e 9ig. 271 @cite 239). 

144. jj)er ^rihmuungi^ljalbnicj|er cinei3 (Joiti^cifpicgel^ beträft 8 (^cntie3u§*l3^ 
metcv. !J)ic ?agc feinet ,f)aupt3crftreuung0punftc0 joU bim^ (Sonftvuction be* 

jtimmt werben (üer^lcicfie Jig. 272). 

145. (Jiii ^^^[cil üon 24'""' .s>bt)c liegt 4 (Zentimeter tucit üon bor OJJittc 
bcö epicgel« cntfeint ftiergfeidjc Jig. 273), baö iöitb b«« $feild foU cottftrmrt 
werben. Sie ^oc^ ift bad ^ilb? 

146. SBestn einSic^tftra^t fo auf eine ebene SBafferoberflädjc [aUt, bag er3u§.l27 
einen SSinM toon 60^ mit bem (ZinfaMot^ mac^t, fo nnrb er na^ bem lieber» 

(\ange in SBafTer einen SBtnfel t)on 40" 14' mit bem (ZinfoOdtot^ machen. 9Bic 
grog ift bemnacf) ber Söredjungöcjpoucut für bcu Uebcrgang eiuc^ \?idjtfira^Icd 
au« ?uft in Sl^affcr? 

147. ?}ür ben Uebcrgang aiii* V'uft iu ®(ai8 t)at man alv? '^nüimiucngcljinigc 
2Bevtl)e bi\S (iinfal(ö= uub ^ved)UlU]v^nH^fc^^< gefnnbcn / = Gü'Umb r = 34'^2ö'. 
2Bie grog ift bcuiuad) ber S3re(^ungi<i^.poueut be^ Ölafc«? 

148. Sic gvpf^ müffcn beim Uebergaitg eine« i^id)tftra^lci^ ou« ?uft in 
Saffer bie ^infaQenjinfcl fein. Wenn bie jnge^drigen ^e(^ungdwinfe( 10, 20, 
30 unb 40<» fein foHen? 

149. Sie grog ftnb beim Uebergang and 8uft in SDaffer bie ^tS^vai<fi* 
winlet, we(<i^ ben (Sinfofl^minhln 10, 20, 30 u. f. m. 6td 90« entf^^red^en? 

150. ein ?id)tftrQl)( fättt fo auf eine ebene C^^(a«fläd)e, bag ber ginfaßö^ 
iüinfel / = 42^ ift; lutc gro^ ift bev 3ugcf)üiit]c :ihcd)ungön)iuteIV 

151. 2Bie grog ift beim llebernitng ou^ ^uft tn(Ä)la« berSBertl) be« S3rc= 
d)ungiMuuüel« r, welcher ben (^lufaUdwinfeln i gleic^ 5, 15, 25 u. f. w. bi^ 
85« eutf priest? 

NB. j£)ie Aufgaben 148 bid 151 lönnen fotool^t bnr^ 9{ed^nung atö andf 
bur(^ (Zonftmction geI0|l werben. 3m erjleren gatte ne^me man fttr ben 
Sj^rcf^ung^fwnctttett and Snft in Saffer n = 1,34 itnb fttr ben 9te<^ngd« 
qplwnenten wbA 8nft in n^— 1,53. äBenn man aber bie tlnfgaben 
burt^ (Sonftmctbtt U\m »iU, fo fonn man bie angenäherten SBre^nngd^ 
c|E)N>nentett n = 1,33 . . . = V« nnb 9» = 1,5 = Hnwenbnng bringen. 
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152. 5tir bcn Ucbergong oii^ ?uft ift bcr 33rc(^im(]^e5rponent für 

mificr 1^34 

•?llfo()o( 1,37 

3?cnjot 1,50 

(^rotünglo^ 1,53 

glintgla« 1,64 

3d)njcfclfo()Icnftoff 1,08 

XiaiiiQiit 2,47 



2Bic grog ifl für bicfc ^ubftanjcn bcr 23?evt() bc« ^^ransminfcU? 

153. 2Bic gro§ ift ber ^rcc^ung^ejponcnt für bcn Ucbcrgong eine« l^i(f)t' 
(hQl)(ee auö 25?affer in ^öcnjol? 

154. SlMc gro§ ift ber 33rcd)iingi^cyponcnt für bcn Uebergang cinc^ Jic^t^^ 
fira^Icö auö iBaffcr in S(f)n)cfcIfo^lcnftoff? 

155. SS^ic grog ift bcr ÄVrt^ beö ©rän^roinfcl^ für ben Uebergang eine« 
?i(^tftrQ()(c« Quö Saffcr in 33cn3o(? 

156. 25>ic grog ift ber (5kQnjn)infcl für ben Uebergang eine« i^id)tftra^le« 
auö SBaffer in 8(^n)efelfol)lcnftoffV 

.128 157. Xer brc(f)cnbc ia>infel g be^ (^(aiSprioma^t gig. 578 fei 60«. (5in 

gig. 578. 8tra^( In treffe bie Dorberc glätte ab 

fo, bafe bcr (Einfall^rainfel / (/ = ln o) 
gleid) 52° ift. X)nrcf) (ionfhnction 
bie ^irf)tiing be^ gebrod)cnen (Strahl« 
n n' unb bei? au^'tretenben <2tra^U 
}i'V finbcn unter ber 5.^orauö= 
fe^ung, bag ber il^red)nng^e^:ponent 
ber '^^ri^mcnfubftanj '■^'•2 ift- 

'J?ad) ^(n^fü^rung ber (ionftrnc* 
i' tion ift bcr SBinfel ju mcffcn, mU 
(f)cn bcr einfaÜcnbe Strahl In mit 
bem an^tretenben n'l' mad)t. 

158. Xcr brcdjenbe 55?infe( eine« glintgla^pri^ma^i fei 60^ bcr Söret^ung^t* 
cjponent be« C^Uafe^i 1,63. Turd) 9tcd)nnng ju beftimmen, mie gro§ für 
i = 52" ber SBinfcl .r, ber üBinfcI j/ unb ber Sinfel {i' = o' n' V) ift 
unb enblid) anzugeben , welchen 33?infe( T) bcr au^trctenbe Strahl n' /' mit bem 
cintretenben n I madjt. 

159. %\\x ein (^(a^pri^ma fei g = 45®, w = 1,53, rtie grog tuerben 
a:, ij, i' unb 7> für i = 39», i = 31» unb für i = 28« (burc^ ^}{ec^nung 
ju löfen)? 

160. 93?e(d)c ^ejic^nng beftc^t jnjift^en ben iB?infcIn .r, y unb g, gig. 
577? Sic grog ift x y ^\xx g = 60» unb für g = 45«? 

161. 3n n)c(d)cm 5?er^ä(tni§ f^e^t jeber ber SBinfel x unb y ju für 
bcn gaH, bog X z= y? Sic grog ift x unb wenn x = y unb = 60« 
ober g = 45«? 
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162. SGBemt bet ^hnäjtne @tra^( nn\ Sig. 578, gfei(^e SDtnM mit ber 
<Smtttlt0» unb ^tu^tritt^fläc^e be^ ^rtdma« mail^t, wenn alfo x = y, \o ifl bie 
hm^ htt» 9n«nia ^etootgcbrai^te ^Mentnng (ber SbtM 2>, toetdien bet ein' 
faQenbe Straft In mit bem onfttetenben n'V mcidfi) tlcinet atö fllr jebe anbete 
9iic^timg be« (Stra()(« im i^ri^mo. Sie grog ifl nun 

a) bo« SKinimum bev 3lblenfung für ba« in bcr^lufgabc 157 bcfproc^cne 
'^H-ie'ma (burrf) (ionftnictioii ju löjeujV 

b) baö "D^^inimitm ber X'lbicufuug fUv bai^ in ber ;'liijgabc 158 bc(prod)cuc 

c) bflS ^l^Liiiiimm ber *2ll}Icn{unß für ciu 2Ba[]€V))nöma, bejfcii brcrficiiber 
)l\}u\k[ 60*^ unb iilr ein folc^t^ bcffcn brcc^cnber Stnfcl 45'* i)t? 

103. Der ^tümmungd^albmefiet einer g(cicf)gemö(bten biconüe^en ?infc 3u§. 
bon ber }^oxm ^'iq. 289 Seite 250 betröge 4 Zentimeter. Sie grog ift bie 
$teitnttet^ bet Sinfe, loenn bet ^tec^ungde^oncnt ber Stnfenfubftan) 1,5 iß? 

164. Kttf bet iie btefer 8infe, beten !£)iit«^meflet AB gteit^ 2 (Senti« 
ntetet fein mog, liege ein (end^tenbet ^unft 8 18 (Sentimetet weit bon bet^tte 
ber 8titfe entfernt; e^ fo0 butd^ Sonftruction bet $etcimgung«|)nnft E fllt 
ba# Don S an^e^nbe, auf bie 8tnfe fallenbe <Stta^(enbUnbe( gefnd^t wetben. 

165. "ZHefetbc SCufgabe ^u (0fen fllt ben gfaH, baf bet Sbflonb bee tm^ 
tenben ^nntted iSf oon bet mttt bet 8infe 12, 8,6 unb 5 (Zentimeter be> 
trägt. 

166. ®n leui^tenbet^unft T (ücrgtcirfjc gig. 293 auf @eite 253) licqc 
auf ber ^ eben bt^er 8infe um 2 Zentimeter Don ber SRttte ber i^infe ent* 
femt (alfo innecl^alB ber SBtemiWeite); e§ foO burt^ Zonfituction bie ?age 
bc« *5Pun!teö V ermitteft wetben, t)on hjclc^em bie Straeten nad^ i^rcm Durd)- 
gang huxä) bic ?infc gu bitcrgiren fd)cinen. 

IGT. 3?on einem ImluI non 1 Zentimeter §ö^c, treW^er l)alb über f)alb^u§.138 
unter ber xHy? ber in beii l'UtfgQbcn 163 bi^ 160 bcjinoriuncn Vinfe licqt 
unb beffcn "iDiitte um 6 iieutimctcr tou berOJittte ber l1njc entfernt ift, foü ba^ 
$t(b conftruirt werben. Sie t)ert^ält fid) bie (^cöge M ^ilbed )ur ^i^ge be^ 
©egenftanbc« (tjergleidje gig. 298 €eite 255). 

168. 3)ct^f 53ilb cineö ^fcitc« coiiftrnircn, beffeu SRittc 18 Zentimeter 
weit t)on ber Mitti ber ?infc entfernt ift. Die §ö()c be« ?fei(e«, We(d)cr t|a(b 
Uber b^tb unter bet Sl|e (iegt, fei 3 Zentimeter. :Sie gro| ift bie bed 
öifte«? 

169. Onncr^alb bet ^örcnnmeite biefer ?infc bepnbc fid) ein ()a(b übet 
batb unter ber liegenber *^fei( t)on 1 Zentimeter .^ö^e, beffen SD'litte um 
2 Zentimeter i^on ber ^litU ber !^infe entfernt ift (Dergleic^e gig. 300 auf 
eette 256). Z« foa bo« ®Ub bc« $feU« confhuitt Wetben. 

170. 9}e(men Wtt at^ (Sin^eit bet @ttomf%tttfe biefentge, welche an ber3u§.2l9 
5^angentenbuffo!e einelTbtenfung t>Ott 45* l^erDorbringt, wie groß i|l atöbonn bie 
etromftärfe, ttjetd)c ben ^blcnfung^ttjinfeln 10», 20«, 30», 40^, 50», 60», 70«, 

800 unb 85» entjprif^t? 
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171. Scfc^c ^Menhing wirb bei 3u9runbe(e0ung bei in bcv Dovigcn Huf* 
D^e beftnirten ^trometn^it ein ^tm ^ocbtingettr bef|en i&tromftfitf^ V*f 
2, 6, 10, 20 tfi? 

'221 172. 3cd)ö 3i"'f^o^(enbcd)cr finb gut Säule tcrbunbcn. 9?a(f) ben in 
§. 221 bc^ (^runbriffe^ bcfiuivtcu (5inf)citcn [ci bic cfcftromotorifdie .^raft 
eine« ciu^cincn '-I^cdierö 840, ber n3cfciitiid)c Vcitunqeiinbciftanb [ur jcbeu ^ed)cr 
fei glcid] 12 nnb bcr l'citungöwiberftanb bc? qcfinnnitcn Sd)fif^unq^bogenl fei 
40. Sic gro^ ift bic Stvomftäcfc, wcld}c bcr Apparat unter biefcn Umftänbcn 
liefert? 

173. Sin einzelner Sccf)cv von bcr in ber ^iifnnbr 1 72 bcfprorfiencn 9(rt ifl 
burd) einen (Ec^lief^unqölioqen gcfc^loffcn, bcffen l*citungiötüibcr)tanb gleid) 6 iftj 
wie grog ift btc (Stroniftiütc V 

171. (linc Säule üon 10 foldicn i^cd]ern nnb eine Säule ünn ."(> h>*e- 
d)crn ioivb biird) bcnfctt'cn Sc{]licf^iin(]^*bo||rn (]efd)to)len, befien Vcitungfwiberftanb 
gUi(^ 6 i^; iine ,qro^ i)t ui bicfen betben (>ätlen bic Stromftärtc? 

175. !iL>etd)c Stromfiärtc lüirb eine Säule üon 1, uon 10^ uon 50 ^\nh 
fof}(enbc(^etn erzeugen, toettn ber Seituttgdttnbetftanb im (Sd^Iiegung^bogett gtcic^ 
400 ift? 

176. Xicfelben^lnfgaben 172 biö 175 unter ber 5!3orauöfe^ung jn löfen, bog 
^{)aitieirf(^e 'öet^er an bic Steftc ber 3i"ffo^)^cnbec^er gefegt tt)crben nnb bie 
e(eftromotorifd)e ^roft e eiitc« foldjen ^3ec^erd gleich 470, fein mefcntltt^ec Set« 
tungdttitbeicftanb aber gleit^ 20 ifi? 

222 ^Jic^men njir ben elc{tnfd)cn ?eitunq«ii)ibciftaiib eine« ^upferbrat)tei^ 
Don 1 9)ictcr l'äußc luib 1 9)^iUimeter I^indiuieffcv jur (Einheit, fo l)at man 
für ben ^citung^iuibciftaub W irgeub eiue^ anbeven 3)Jetoöbral)te« oon ber 
?ännc / (in 3)Zctern auögebrüdtj nub bcm S)urct)mefjcr d (in SDiiUimctcru aui3* 
gebrückt) 



»enn n ben fpeciftid)eu ^eitungdmibcrftanb be^ iD^etalld be}et(^net^ aud mi^m 
ber ji;ra^t gefertigt ift. 

177. W\( groß ift ber ^citungöwiberftanb etned 50 iD^etec langen unb 3 
ÜÄillimeter bitfen öifenbroljte^? 

178. 2Bie grog ift ber ^citunAi^^uiberftanb eined 20000 ÜReter langen 
^^ferbro^tc^ üon 2,5 ^iaimeter ^urc^ineffer ? 

179. SBie bicf niü|5te ntnn einen ßifenbro^t motten, wenn er bei gleid)cr 
Sänge ben gteid)en iPeitnng^iDiberfitanb ^aben foll, wie bei in ber Oodgen ^uf» 
gäbe bef|nMKf|ene ^u)>f evbra^t ? 

180. 9Bte lang mfigte ein ^{enftlbeibra^ oon 0,7öüRttttmeteT^ttn^mef« 
fer fein, MKnn fein eleftriff^er Seitnng^wtberflanb glet^ bent bed ^iq>ferbtal^te9 
fein foHte, wett^ in ber 178. ^tnfgabe befi^oi^enen wnrbe? 

181. Um ben Seitnngdwtberflattb s einer ^{agnettftmng4f)m:a(e butd^ ben 
^^nc^ )u bepimmen, würbe in {olgenber Seife terfa^ren: 
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a. Btäfi gtoge 3xntB»9(«>t6ef|er »ntbcn «incm cm)i9ati?latktq)aaie 
im^iniben itnb ttacd^ ctiie efloo« dmge ^dtitiig twii bidtai ^^fecbcol^t mit hat 
3:angnttmBtt{fole (bemi Sld^ncttondfactot = 70) mbinibot. ^ Stit^fc^Iag 
bcr SC^ngoilettbuffote tm 6B^, 

h. 9(9 tum in ben^t^Uegunge bogen ctitDra^t etttge{(^attet tmtibe, beifen 
Settimg^roiberftonb gicid) 50 ttar, fant bte ftblentung auf 11,5^ 

c iSntfeniuttg ht» Mui^Aotberflaitbed 50 mxht bie SRognettfl« 
rung«1>trale lingefd^altct »tib min päSte fi(^ bie bcr Xangentcnbuffole 
auf 200. 

(5ö finb nun fotgcnbc (^^roqen beantworten: 

«. y^i'ie gvo|] ift ber i'citiiin]viuibLrftanb L be^ Ölcftromotot^ fommt bcr 
ÄuiJferbialjticiiung, mldji liju nut bcr Xani^cutcnbiUlolc ücrbinbet? 

ß. 32Jic gro^-ift ber Veitung^njiberftaub ^ bcr iUagnetifu-Hiui^^jpivak 

182. (Sin jttjeiter ^Berfut^ jur S3eftimmung bc« ^^ehiuigviuibtiftaubex? ha^ 
felbcn ^Itaguetifirungöf^irate würbe in bcr Seife angefteDt, ba^ bie erwähnten 
fcci^Ö 3*"^^^^^"^^^^^ 3"^ ®äutc combinirt würben. bie Säule nur burd) 
bie Äupferbra^tlcituug mit bcr Xangentenbuffolc üerbunben luurbc, war bcrtluS- 
f(f)Iag 630; ^ixtd) (5infd)aUung bc^* l'citung^wiberftanbe« 50 fouf er auf HO**; 
otii aber ftatt be^ ?citung§wiber[tanDeö 50 bie Wagnetiftruni]vjpiralc eiugejdjai' 
tct würbe, ergab ficf) bic i^lblcnfuug 48^ (Eö ift nun bie /^raije 

«. 2öic (\vof^ ift ber ^eihtniiöwiberftanb bcr ^äule jammt bcr ^pfet« 

brat)tteitung, tu cid]-; fie mit bcr iöuffole öerbmbet? 

ß. Sic groll ift ber '^Mtiinn§Wtberflanb s bcr ^D^agnetifintngigfpirafey 
'J^er Scrt^ üon s, luic er firf) ai^ 9?pfn(tat ber ^{ufqnbe IHl' JicrauofteUt, 

wirb mit bcni att^ 191 erljaiicucu ntd)t ipu] iiberciiiftiiumni. Ter iiial;ijd]cin= 

liefere Sert^ be^ fraglichen SeitungdtDtbcrftanbcd ift baö ^^ittcl auä ben beiben 

für s erljaUenen Sert^cn. 

183. ^e^ddjmn wir mit l ben ^eitungßwtberftanb ber jDra^tleitung, 
welche ben (SIeftromotor mit ber ^angentenbuffoU occbinbet, mit r ben !Öettungd« 
wiberftanb cined Bec^etd, fo ^aben wix füs ben in ber fbtfgobe 181 bettoc^teten 
Mmtg^tttbcrßonb L 

fftc ben ttt ber tKnfgdBe 182 t»m:tommcnben Stberflonb aber ^(en nnt 

i'irrl H- 6r. 

Sie grog ergeben ^ I nnb r, mm mm für X nnb X' bie oben bereif 
ttcte» Bft^tcn>»n:4e einfUl^? 

184. dn ben8(^(tegungdbogeQ einer @flnle iwn 89nnfen*fi^Bn^3tt§.224 
nmrbe glct(i^3ettig eine S^angentenBufTole unb ein Soltonteter etngef(^aIteL 2)ec 
6trom bn^te an ber S^ongentenbnffole eine KbleiAmg tton 24^ Stoben ffnx» 

m, wä^renb in 1 äPKnnte 35 ihtbUtcntinteter Ihtoffgod im 8o(tameter ent* 
miÄft nmtben. W^Ui^ß» i|l ber 9tdntction0fodor ber jlangentenbuffole, b. 1^. mit 
meiern Sactor mn| nuns bie irigononetrijc^c Tangente be0 WUaOmQjMMii 
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tnuUipItciven, um bte tn ^ubifccntimetcrn au^gebvUcfte (§)admcti0e in erhalten, 
toelc^e bct enttpvc(^cnbc ©tiom tu 1 5D^inutc liefert? 

185. 3«^ ^cftimmung be« ^cbuctionöfactor« bcr eben ht\iptoä^eom%aVfi 
gentenbuffole »urbcit flott eiltet etngtgen eine Ü^et^e Don ^erfuc^en gemacht, bei 
weld^en ote ^^eomotor (3tvomcrrcgcr) eine auS 33unfcn'f(^en S3cd^crn gebUbetc 
<BMt angcroettbet tonrbe. 3)te 9{e{ultate biefer ^n^uäfiwÜ^ finb in foigenbec 
ZüUBit 3ufammcitge|lcttt: 



Ba^t ber 


^Ibienfung. 


6utn>i(fclte 
©anmenge in 
1 SRinute. 


12 


28,6 


41,7 


8 


24,8 


85,0 


6 


22,0 


803 


4 


18,75 


26,0 


3 


1^,75 


18,7 


2 


5,9 


7.9 



Sie gtog tfl na(^ jebem biefer ^erfud^e ber d^ebttctioitdfaäoir ber %an%itti^ 
tenbuffole? Sel^e« ifl bcr 3mtte(ioert^ btefed ^bbitcttottdfactor«? 

u§.241 186. aBeld)cr (SJrab bcr5)icauniuv'f(^CK ©cale cnti>ric^t bem 23.®rabe 
bcr (^ctfiuö'fc^cn? 

187. Se((^ed ift bic 2;em^i;atur ))on 78<> (i^. nac^ kuii^a^ren^eit'ic^en 
X^rmonicter? 

l.ss. ianc Diel ©uab i^eljiuö fiub tiP 'Ji.V 

189. Die 1em|>cratuc üon 93^ ga^rcn^eit nac^ bcr (Selfiud'j^en 
@ca(e au^3ubrü(fen. 

190. 3n §. 241 finb gtüci ©(cic^ungen entwirfelt worben, welche bic S3c* 
jic^ungen jtüifci^cn ber(5cltiuß'fc^cn unb ^a^rcnl^eit'fc^en^cde angeben. 3n 
gleicher Seife fott nun eine Sormd intxoiMi merben , nac^ n)etd)er man bic 
Slcnqieraturangaben ber ^caitmur'f^cn <BcQk auf bie Sa^ren^eit'fc^e, unb 
eine imlk, mdj tt)ct^ man bie Xempcraturangaben bcr Sa^rcnJ^cit'fc^cn 
@cale auf bic 9ieaumur*f(l^e rcbucircn fann. 

191. SBetd^er (^rab ber 9teanmttr'f<l^en @cdc cntf)»ri(^t bcr Ztmpfxa* 
tot t)on 1050 ga^rcn^cit? 

192. SBcfa^rr ^Irob bcr Sa^rcn^cit'f^cn @caU entfpric^t bcr X^ntift^ 
rotmr — 12« ».? 

193. Sitr toci^e £cnt)»erator faUen bte ttnaobm btf (Setfiud'fi^cn unb 
bed Sft^i^cn^cit'fii^cn ^^cmunncterd gufontmcn? 

194. ijfk tDe% 3;enit»ratitr fattcn bic Angaben bc« 9^eaumttr*f4<>t 
ttsb be9 Sa$rcn^ctt*f(6en S£^r«u>metcr^ ^ufamnmt? 
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195. igiite ctfeme ®\MiMt Bei etite Sfti^e Don 200 l»UBtt§.242 
(ong rnivb fte fein, toctm fie int ©ommer bnv^ ben (Sütflu| ber ©ottttcnfhra^en 

auf + 40i> mtttntt »ttb? 

196. SSMe lang ift biefel&e Stfiife bei einer Sem))ecatuv toon 20** (£. 

197. (Sin 3)l{cffingftab ()at ftcff Bei einet ^ent|)eratnter^5()ung Don 0 fn» 
90^ <S. um 2 iDKAimeter au^gebe^nt ; \m gioB 'max feine $dnge Bei 0<>? 

198. (Sin ^upfcrftab, )t)et(^et Bei 0<^ 1,5 9){eter (ang mar, !)at fid^ Bei 
einer 3;enH>eroturcrI)öl)ung t)on 100<> (5. nm 2,6 iDKUimeteir au^gcbe^nt ; wie 
grog ip bcmnat^ ber Slu0bc^nung«»(£oefficiettt beö ^pferö? 

199. S3cjcicf)nen nnr bte Sänge, »elc^c ein Körper bei 0» einnimmt, mit 
Lo, feine i'äugc bei mit luic giog ift bann fein ?(uÖbc^nung«*(Ioeffi* 
cient ? 

200. ^in IRcfiingftab Ijat bei Ib^ G. eine Sange üon 1,8 i'ickii luie 
^ lang wirb er bei 75" (5. fein? 

201. Criii Ciifcnftab l)at bei — 20'^ (S. eine Säuge üou 15 öu^j ^^"ä 
roirb er bei 4- 36"^ (i. fein? • • 

202. (ii^ fei L, bie Sänge ciucö StabeiS bei a ber 5(u6be^nnng«*(£oef* 
ficient ber ©ubftauj; mie grog ift feine Sänge L bei einer ^liemperatut 

203. 9Die grog tfl bev fuBif<^e Hu^e^mtngd^doeffictent fttv bie in berBtt§.243 
XaBeOe auf @ette 446 aufgeführten ^9t))ec? ^te erhaltenen 9iefnttate ^v3b 
gletc^faUd taBedarifd) jufammen^ufleHen. 

204. (Sin Apo^ttuUrfel Don 3inIB(ed) f)at Bei 0^ einen AuBifinhalt Don 
1 Babifc^em ^nBiffug ober 27 ^uBifbecimetem; mie gvog wirb ber dtaumin^alt 
biefed E&firfe(0 Bei 32» ^. fHn? 

205. (Sin ©la^gefäg mit engem ^atfe fagt Bei 0» Bi« ^u einer ^Raile 
am ^aljc genau 1000 AuBitcenttmeter; mlä^t^ ift ber Stauminhott biefed ^ 
fägcö Bei 100^ 

206. Söei 0» ift bö« f^iedfifdie (S>midjt be« Söleieö 11,352; ttiic grog 
wirb ba« fpecifijd)c &mid)t bi\^ iHinc<< bei 100» (5. fein? 

207. Turdj einen biuvaii ^nniitc^ (f. Veljauid) II, ^nt- 489, 5 9(nf(.) 
fanb^iüVP ben fnbifdicn^lii^biljuiuujC^lioefficienteu fliv iuculjtv^ i)tat von i]l act 
gleid) 0,0<)002G, für Ijavtcv? ^taligiaS aber glcid) 0,000021; wie gvog luärc 
bemuad) ber l'äugeiiaib^bcI)nun.q^f*(iotjfficient biefcr ^^Ha^f orten? 

208. 9?fld) ^opp'^ :;l>cr)ud)cn ift ber tubifd)e ^tobctjunngö^^äocfftcient 
bei3 Ouovjeö gleic^ 0,000042; wie grog ift ber Sängcnauöbehnung«*(Iocjiicicui 
biefed ^iinerald? 

209. {I)adOue<f{UBcr,toe((^e« ein^Iadgefä^ Don ber SormSifi*579 (a.f.@.) 3u§.S^ 
Bei 0« DoOfifinbig Bi« anr audfttat, »iegt 264 (Stramm, onf 100» (S. 
ermfirmt, tritt etma9 One(ffi(Ber iro))feniDei{e ata ber auA. Sloi^bem ber 
|[)))»arat fo lange ber jl;em|Kratur Don 100<^ (S. aut^gefe^t mar^ bag bad Sind* 

fliegen Don OneilfUBer anfgehtfrt ^at, bag man alfo ttBer^cugt fein lonnte, at(e9 
im @efttge cingefd)(offene OuciffilBer fei auf 100^ (S. erttfirmt, iDurbe oicmialA 
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geioagm itnb mm fanb man, ©omd^t ted cmgef<|loffftteti DtteiffU' 

(ct8 imt iiod) 260 (^amm betrügt. Skfi^ ift ber (SoSf^ctent ber f^etn» 
^9. 579. baten 9bi^^mm0 be9 OnaffÜbetd? Stegrog tfl bte abfo- 

flute Sbt^mmg bc9 Onnffltbctd? (S)a6 ©efttg beflanb 
and ivetd^tm Statrotigta^.) 
210. !3)a«Onantum 8enjo(, nietd^ed em^Ia%fäg 
iwn ber gorm gig. 502 anf @ette 449 bct m lux 
ÜRätfe a fuat, n^tegt 19,76 (Shramm. Stna @efä§ lottb 
fammt feinem dn^alt auf 60,5 erloffrmt, aSc S(ttfrtg!eit 
etttfctnt, »ctt^e über a ftc^t, unb nun crgicbt eine ober* 
maligc Sägung, baß bic nod\ im ^cfäg cnt^attcne glüffig- 
fett 18,47 ©ramm wiegt. 2BeIcf)c« ift ^ll ilut^bdjnung«* 
^oefpdcnt für bie idjeiubaie uub lüeldjeö filr bie abfolutc 
3(u«be^nung bcö S^enjol«? 
föetc^en iiiaum nimmt ki 92* (5. baö Oelquantum ein, toe(d)e^ 
bei 0^ ti. genau 1 ^iter füOt? C2lugbe^nung«*(5oefficient 0,001.) 

212. man tauft bei — 10» 1 ^iter Beingcifl. mtl^tn^am nimmt 
berfelbe bei 4- 32 0 (5. ein? (^i^be^nung^^doefficient 0,001.) 

213. Sei 0» ifl baö f))€cifif(^c @cwi(^t bcö abjoluten tllfo§oÖ glci(^ 
0,793; tüic grog ifi e« bei 20» S.? 

214. ^8ei einer ^Temperatur ton 2 50 (F. fiot mon bie 53arometer^ö^e 
glei^ 752 5Kinimcter gcfunben. S)iefe8aromeledjü^e ift auf 0^ rebuciren, 
b. f). e« ift jn berechnen, wie hod) bie ©arometerjäulc bei glei(^cm l'uftbrmf fein 
tottrbe, kuemi fie auf 0*^ er!attet {ein toUrbe? 

3u§.^ 215. (Sin gegebenes Onantum Sen^tgaS nimmt bei 0> einen 9tonm t»on 
46 l^ubiffugen ein. fE^dfyn 9tanm nntb biefe ^oAnaffe bei untoerOnbcttem 
*/bttLä einnehmen, njems i^re S{;eni))eratttr onf 23^ (S.. gefleigert »irb? 

216. dn einem ^ottometev ^ot man bei 18<> (L 73 ^{nbtlcentimcter 
^nattga« aufgefangen. SKe grog »itb bei un)>erttnbertem ^taä bot Volumen 
biefer (^a^enge fein, mnn fte auf 0^ etlaltet toicb? 

217. 5Dad ftKcififd^e ^ewid^t ber i^uft bei 0^ ntä> bei einem ©arometer*= 
jlanb t)on 760«»» ift 0,001293 O^offer gteic^ 1 gefegt). Sie groj ifl bo« 
fpecififdie ©ctoic^t ber 8uft bei unüerönbertem ^Drucf unb einei* Xem|)eratur ton 
930 

3tt§.247 218. 5tt eineSoficrmaffc )Nm 461,3 ©ramm, beren Stempciotur 16,86« 
ift, Werben 43,8 (^amm ^äfm Don 0^ geworfen, ^cnä^ DoHflänbtger Sd^mel« 
)nng be^^nee« t|t bieS^emperatnr be^Safferd auf 8,Ö3»enitebrtgt Sie grog 
etgiebt fi^ no^ btefem 9erfn(| bet SBeit^ filt bte latente SBfitnte be« Safferd? 

219. 60,45 (Shninntt ^nee l)on*--0,d2<^ (S. toetbctt in 462,2 €1^^ 
SBaffer inm 16,1^ (S. gcmmfen. S^ad^ t^oVcnbetar ©^me^nng finbet man btf 
Scmpevotnir ht» SBaffac« glek^ 6,78« (L Bte girog tta<| biefon ^evfnil^ bte 
tatente SBücme bc9 SBaffecS? 

220. (Ein 92«' f^toete« ®M (Si0 Mn 0* ttttb in eine 1200«' feuere 
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SBaffmnaffe Hon 23«» d. getvcrrfen. $BkL^t9 ijl ZmpntAax bei Baffer« 

nai^ ber ©c^mctjwiig ? . 

:i21. 3n eine Sa|(ciiuaiie Hon 2000*^'', roe^e eine ^^cm^evatur t)on 
2r»" (i. l)at, luevben lium'' (Jii^ftürfc üon 0« geworfen. Wit M di« roirb gc* 
jc^moljcn fein, bie baö iBaffex auf 0« crfaftet ift? 

NB. S3ei Höfling bcv 5Jufgaben 220 uub 221 foü hie totcntc 2Bänne beö 
Sa[fei\^ .qleidi 7<i aursntomntcn n)crben tmb toorau^gefc^t fein, bog biiö 3öajfet 
nac^ au^en ^lu luebev ^ävme abgtebt, nod^ folc^e oon augcn c)n:))fängt. 

222. 'Belc^eö ift nad) bev (^fci(^ung auf (Seite 464 bte Xcnipevotitr, bei >5w^.iiä^ 
toddjcx ba« ÜJ^ajimuni ber Spainifi aft bc« äBaf[erbam))fe« gletd) ift V4* Vi# 

V4, 1, 3, 6, 10, 20, 30 ^Itmofpl)ävcn V 

223. äBeld^e^ ift nac^ betfetben (ä^tetd^ung bte (S)Hiiiit(raft bed gefättigten 
iEBaf[erbaitt))fed fttr eine ^emfieratur ipon 25, 55; 95, 120, 150 utib 180 
©tob (Selfbtl? 

224. 9?a(^ bcn auf @ctte 466 gemäßen Angaben foll bie l^ejie^ung 
jmifc^en (S^)ann!iaft Q;) unb $o(umen (F) be« gefättigten SBafferbamjtfe« 
gra))^ife^ bargeflcttt uerbcit. 

Um biefe ^lufgabe löfeii, marfire man ouf einer ^oti jontaten .^inie 

bie '^^imtti;, iiHlrfie toon einer beliebic^eu ©teile an gcmeileu 1, 2, 4 unb 10 
(^enttmetcu iiad) ber Üiedjteit UcgLU luib cindite in icbiMii bicfcr '^ninfte ein 
iPer^enbifet. i^luf bcm ^er^eubtfcl Doii 1 Uage iiiau bie lauge 170'""' (bcni 
ii>oüimen 1700 cntfpre^enb), in ben fünften 2, 4 unb 10 aber tratet mau 
bie hängen 89,7,47,5 unb 20,7 (beut 5^o(itinen 897, 475 unb 207 eut* 
f|)rcd§enb) auf. ^ie (iurue, m\d}c bic ÜH^fcl^Juufte ber fo auf.qetrageucn Orbi* 
naten Dcrbinbct, fteüt nft^batnt ben frai]ficfjen 3«f^^"^"^»^»^ang grop^ifc^ bar. 
3)ieje 3cit^"W"9 ift i^it niögUcl))ur 3ovgfah a^^Jäufül)ren. 

225. Bk Diel l^iter gefättigten Xani^jfc« Wn 3, 5, 6, 7, 8 nnb 9 3ltmo* 
f|)^äten @))aisnfraft liefert 1 Siter )2Baf{er? 

Qvx Sdfung btcfer Unfgabe btent bte nati^ bei: Dongen ilnfgabe conflruirte 
Stgi». Mim (at nämUd^ nur in ben fünften 3, 5, 6, 7, 8 unb 9 ber ^b« 
fciffenoie ^ßet)>enbi{el cttii^ten nnb |u ntejfen, nrie lotet äJittttntcter bie Sänge 
ber Orbtnaten Ux (^inDe fttr biefe 9lbfdffenl)unfte beträgt, ^ie fo er^tenen 
Ballten, »etf^e tabeltattfd) sufammen^ußdlen flnb, geben bie HntMoct auf obige 
grage. 5Die ^öfung biefer ')lnfga6c ift mit ©otgfatt augjuftt^ren, toeit »on ben 
9^efuttaten berfetben f^tet (^rauc^ gemad^t mttb. 

226. ?^ilr \))dd}c leniperaturen mürbe nad] bcm I;a(tou'jd)eu Ük^e^e 
bie vS|>auntrajt bcÄ Sletijerbam^feiä gieid) bcm jDrud uou 2,4,8 ^tmo- 

227. Dtefelbe ^^(ufgabe ju tÖfen für fc^ttjcftige Säure, 'Sc^UjefeUoJ)' 
lenftoff uub Terpentinöl. 

NB. 3)ie ©iebpunfte biefer l^tüf figfeiten , tuelc^e man jur ^öjung biefer 
Aufgabe fennen mu|, finbet man in §. 259 ^eite 4ti5. 

an it 1 1 r r * » «Tiin»riv Ux ^mu 39 
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257 228. Sie grog ift nac^ @(et(^ung 2) a^aütte med^amf«!^ %tfmt, 
tDcId^e SBaffetbampf an ben ^ofben cntcv^am^finaf^tiu ii^ettrageti lotui, 
iDcnn ^ gleic^ beut 2)ru(( Don 3, 6, 3 Htmofpt^äreu tft. 

(NB. 'Skt 9Bert( Don F ergiebt fid^ an« ber ^uflöf ung ber Aufgabe 225.; 

229. ^et Ih>l6en einer 2)(mq}fmQfd^ine ^ 3 ^intetcr ^nrdjmeffer, 
ber ^otben^ub tft 9 :D6cimetcr. äBemi nun bet MUn in 3 ^nnben einen 
Kuf' unb einen :)ticberi^an9 üollenbct unb wenn bic (Spannfraft bc^ ^»atn^fecf, 
mid]t ii^u treibt, ßUici) beui 2)rurf Don 4 'iltmolp^ärcn ift, luie oie( 3)lcteirfiIo^ 

gtamntnn^bavef^cbett (g(ei<^ angenommen j üottbringt bann bte 

f<f)i«e in 1 2)iinutcV ^ii'ie Diel 'JJferbelräften ift bic iDiajc^ine unter bcu gcgc^ 
benen Umfiänben gfcidj^ufe^en? 

2H0. Sie inel ^?i(ogratnm SBofferbainpf conjnniirt eine Xampfmofc^itie 
üoii 10 .|>ferbcfräften ( nn^ barer 3(r&eit) irä^renb einer ^tuube, ivenu bcr Xampf, 
wel^ec ben Kolben treibt, 3, 5, Ö ^mofp^äcen ^pamtfcaft ^t? 

2Ö1 231. einem ^Ijlfafe üon ber gorm gig. 530 eeite 1S9 )iub 60 
^ubübecimeter Äü^troaffer entf)altcii, »etc^c« Anfang ber Operation eine 
Temperatur »on 8® (T. ^otte. ^ ber 53Iafe B befinbet fic^ Sßaffer, m\^^ 
überbejüflirt werben foU. ^ac^bcm au^ bem Äii^tro^re bei 0 2 ?ttcr bcftidiv* 
ten Sl^ifTcrS abgefloilen finb, finbet man, bog bie !Iempcratur bc^^ .^U^tnjaffcr« 
auf 28,5' geftiegen tft %x& biefen lS)aten tfi bie latente Säcme bedSaffer^ 
bampfed bered}nen. 

232. 3n bemfelben ll)))>arafe, n^elc^er in ber Dortgen ^Infgabe befprod)en 
mürbe, »irb unter fonfi gan) g(ei(|en Umftftnben auS ber ^laje B Seingeift 
befltHirt. 9{o(^bem 3 Kilogramm Seingeifl ttberbefüairt ftnb, i^ bie 2:em|>era^ 
tur ber 60 J^ubübectmetet l^^lmaffer Don (E. auf 22<^ (S. gefltegen. Sie 
grog % nac^ biefem ^^u^e bie latente Stfrme bc9 Setngeipbam)>fe0? 

233. Verfette ^Serfnt^ mirb mit ft etiler uneber^It unb man finbet, bag 
bie !£em|Kratttr ber 60 IKlogramm^fi^Imaffer Don 8*> d^. auf 17<» ^. gej^iegen 
ifl, nad^bem 5 ^(ogramm Slet^er ftbeibefHÖirt finb. Sie grog ift banac^ bte 
latente SSrme bed Stet^erbampfe^? 

(NB. SBei Knflofinig biejcr brei Knfgaben foU abgefc^cn merben Don ber 
Stfrme, me^e ba« ^(maffer an bie Umgebung t^erfiert ober Don ber Umge* 
bnng etma aufnimmt. 

5?et ben betben legten 5lufgabcn mug nod) in ^Kcdinnng gebrarfjt merben, 
ba§ bie fpecififriic .iLnirnic bei^ '^llfofjoIS nnb bic^ ^Hdl) !*- i^ruiger ift alv^ bie beö 
Änifferi?. Sir ilioÜvU l)tii ii>ert^ für bic j^iciiiidK ::linuiiie beö xHeU)ert' nnb 
bei? x'llfo^ol^ iilcid] 0,5 fe^cn, alfo aunel)incu, ba^ bie Särmemenge, n)cl(f)C 1 
.fitogramm VUfoiiol ober ^Hctljer bei einer Xemperoturentiebvigung t)on \^ (i. 
üerliert, gcrabe i)inieid)t, um bie Temperatur üon 1 Kilogramm SaRcr um 
0,5^ Ü. ^^n erI)Ö^en.j 

234. -Ön einem .^liliiapparate Don ber in gig. r>b() bargefteUteu (5inrid)= 
tung ftnb 420 (^ramm ^ül^ltoaifer Don 10'' ii. enthalten. Sie ^ot^ »irb 
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bie Ztmafnatwc biefi« Ätt§th)ajfcrö gefhegeti fem, m^hm mm a. 15 (Mramm 
®offer, ober b. 26 (Sh»ntm ©emgeifl, ober c. 35 ©romm tlct^cr au« hm 



235. SBte titel Sttvmcem^etteti ftnb nUi)\^, um bie Xem^eratitr toott 79d3u§.26i 
©tomtti Oueiffilber itm 45« (S. er^ö^en? 

236. SSHe »telSätmeem^etten flnb erforbe r(% um 60i{Üogramm(Stfen 
toOR 10<» (S. auf 1500 ettoSrnten? 

237. Sie tid (Sdtovien mülfen einer SRaffe toon 1523 @ramm Sein« 
gcift (fpccif. @eroi(^t 0,833) njugcfü^rt werben, wenn feine Temperatur üon 
15» 6i« auf 630 (£. erf)ö^t uierben foKV 

288. -v^n 180 (^ramiirJi^afia i'on 19» (5. werben eniu]e 3tüif£^en (fifeu 
eingetaiirf)t, lüclrfje viiaiiimeu Oh'amui iiutgiu aub iüt:ld)c auf lüü" Ü. er-* 
h)ännt luaren. 9?ac^ Doüftänbigcv 'iHiK^gleic^img ber Temtjcratur finbet man, ba§ 
bie beis ,^lii[}(iua!Terö a«f 22» d. geftiegen ifti wie gio0 wäre uac^ biefem Scr* 
fuc^c bic jpccinfcf)c 'Bäiuie be« ^tfen«? 

239. Um bie fpecififc^e 233ävmc be^i Ouecffitber« 5u ermitteln, würben 80 
ÖJramm biefc« SRctaff« auf 98« (5. erwn'rmt, in 112 ©ramm 2Baf(er üon lO^d. 
gegoffen , wefdie^ in einem Wla^folben enthaften war. ""Jlad) gehörigem (Sd)üt* 
tefn fanb mnn, bn$ bie Xempcratur bc« Äül]hva[fer§ anf 12" il. geftiegcn \mv. 
'■Jl'ic (irofj ift midi bic'en! 5?erjuc^ bie f^iecitiulic ®ännc bc« OuetffilbetÄ? (ij^nc 
5)iüct]ict)t anf bic Säime^una^me hi^ C*')laegefa^co nel)men.) 

240. Um bie fpecifif(f)e Särmc beij ^enjotö ju finben. Würbe folgenber 
^erfucii angejlcöt. 13,5 QiJtamm SBenjoI Don 65^ d. würben in ein .^ö(b(^cn 
gegoffen, welche« 100 (^ramm Sßaffer üon 8« (i. enthielt. ^)laä) tUd^tigem 
®(f)ütte(n war bie Temperatur ber SKifc^ung 15,5^ tiefen 2)aten fott 
bie fpecifij<^e ^rme beö Reugeld beregnet »erben. 
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241. toetbm 250 ^mmSaffec toon Ö^IS. unb 250 «Sheotmit Xix* 
ptvMk \mn 50^ ^ufammengef^Uttett Sdd^ tanrb btc ^ntüfmtiix bc^ 



242. 9n cimr ^a^t tjott 500 ^vontm Skjfcc twn 10^ (S^. lottb ettte 
83 #Niitiin fd^koere, auf eine Zmpmtax toon. d40<> d?. ertofirmte etfertte l^tf 
get etttgetaud^t. Mt f)od^ uM bie 2:em))ecattir be8 j^U^Iniafferd nac^ üoaft&n^ 
bigev ibfü^tunq bcr ^ugel fein? 

243. (5ine 200 ^antm fc^ttjerc *}JlQtinfugcI mx in bem gcuer eine« 
Z)cn^ ftaif crl)i^t unb bann in einer !fi>affermaffc ton 1000 (Stramm abgclöfc^t 
Würben; in gol'gc batoon pieg aber bie ^I^entperQtnr be^ 3Baffer« ton lo^ auf 
20^ (E. Sie ^oc^ mx beuiuac^ btc Xempeiatuv ber $Iatinfugct üov bem (Sin» 
tauchen ? 

^>^ui i'bjung biefer !^ufgabe mug natUrlid^ bie jfectfifc^e Samte be^ ^latind 
befannt fein. 

244. (£in (^iöblorf Don 0^, in tiield)cn man eine §ö^kng gemod)! l)at, 
ungetä^r wie gig- 581 jeigt, befiiibet fid) in einem ^)^aume, beffen 2;em))eralur 
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nod) etroa^ unter 0'^ ift, fo bog ein 
(^djutcljen be^ difc^ burd) ben (Jinflug 
ber äupcren Unuiclning ni(^t ftattfinben 
fonn. 3n biefe .^ö^lung wirb nitn eine 
200 (Shramm f^toete, auf 100« (i. ei> 
toärmtc ei ferne .^nge( gelegt unb bann 
fogleirf) bie .?>Öfjhnu] bnx^ ein (5i«ftü<f 
jugebccft. ^jMd)bem bie Ä'uget auf 0* 
extaM ift, finbet fi(^, bag 203 ©ramm 
Qvi gcfd^moljen loorben ftnb. Sie grof 
ift ham^ bie fjpedfift^ Stae bc« 
(Sifen«? 
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